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OZET

Seyfe Golu'nde 1 yillik periyotta donemsel (ilkbahg yaz, sonbahar, ks) olarak
yapilan bu calsma kapsaminda gol suyu ve sedimenttega metal (Cd, Pb, Cr,
Co, Ni, Zn, Cu, As) miktarlarn tespit edilmeye calsiimistir. Yine bu calisma
kapsaminda, g6l havzasi icinde yiun olarak yapilan tarimsal faaliyetlerde
kullanilan sentetik gubre gir metal miktarlarinin su ve sediment kalitesi
Uzerindeki etkisi arastirilmistir. Su analiz sonuglarina gore Seyfe GOlu su
kalitesi Pb, As ve Cd miktarlariyla Su Kirlili gi Kontrol Yonetmeli gi'ne goére IV.
Sinif su kalitesine girmektedir. Cu, Co ve Cr miktaina gére Il. Sinif su kalitesi,
Ni ve Zn miktarlarina gore de l.sinif su kalitesinesahip 6zellik gostermektedir.
Mevsimsel donemlere gore sediment orneklerinde yadpn analiz sonuclarina
gore yaz doneminde Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Co>Cd; l¢ doneminde ise
Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Cd>Co siralamalari seklinde metal
konsantrasyonlarinin desisimi hesaplanmstir. Genel olarak Seyfe Golu’'nde
mevsimsel donemlerde dgéskenlik gostermesine rgmen ggir metal birikimden
s6z edilebilir. Ozellikle arsenik yillik ortalama degerleri yonetmelik sinir
degerlerinin oldukca Ustiinde kalmaktadir ve buda tabarda ciddi bir arsenik
birikimini gostermektedir. Seyfe Golu su ve sedimenkalitesinin agir metaller
bakimindan incelendgi bu calismada, golin metal kirliligi ile karsi karsiya
oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. GOl havzasinin buludugu alanda

Ozellikle endustriyel kaynakh bir Kirletici kayna gin bulunmamasi ve bdlgede



yogun olarak tarimsal faaliyetlerin yapilmasi, tarimsd kaynakl bir agir metal
kirlili gi probleminin oldu gunu dustndirmektedir. Bolgedeki tarim arazilerinde
kullanilan sentetik glibre komposizyonlarindaki yiksek metal miktarlari da bu

teoriyi desteklemektedir.
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ABSTRACT

The scope of this study was studied to determine qutities of water and
sediment of lake the amounts of heavy metals(Cd, P&r, Co, Ni, Zn, Cu, As) in
one year period as seasonally (spring, summer, autun, winter) in the Seyfe
Lake. Again the scope of this study, researched e¢heffect upon water and
sediment quality intensive agricultural activities in the basin of the lake in
theamounts of heavy metals used in synthetic fender. According the results of
water analysis, Lake Seyfe's water quality Pb, Cdnd As according to the
Regulation on Water Pollution Control IV. quality of water entering the class.
According to the amount, Cu, Co and Cr Il. Class bwater quality, According

to the amount of Ni and Zn in the water quality feaure shows l.sinif. According
to the analysis of sediment samples according toas®nal periods; in summer
Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Co>Cd; In the period of winter

Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Cd>Co are calculated in metal cocentrations. In

general, periods of seasonal changes in Lake Seyfespite the accumulation of
heavy metals may be mentioned. Quite above the aagre values of the annual
limit values for arsenic, especially the regulationof arsenic accumulation is a
serious fall and pruning at the base. Seyfe Lake wer and sediment quality in

terms of heavy metals investigated in this study, &vshow that the result is face

to face with metal pollution in the lake.
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Especially in the area of the lake basin is a souef industrial pollutant sources
and the lack of intensive agricultural activities n the region canceled, a heavy
metal pollution from agricultural sources suggest lhat the problem. Amounts of
synthetic fertilizers used in agricultural land in the region also supports this

theory with a higher metal compositions.
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1. GIRIS

Dunya da hizla artan nifus, bung&lbalarak gelsen sanayi ve endistril@e cevre
kirlili gi problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden ofnu Artan c¢evre problemleri
ekosistemlerde telafisi olmayan glgkliklerin gortlmesine neden olmaktadir.
Sanayi ve endustri faaliyetleri sonucu hava, topraksu ekosistemlerini olumsuz
etkiledigi gibi havada olgan cevre kirlilgi yalnizca havanin olumsuz etkilememekte,
su ve toprak ekosistemlerinin kirletmektedir. Kikikaynagi sadece bulundw alani
etkilemez, olgan cevre problemleri direk ya da dolayli yoldagedi alanlarinda
olumsuz etkilenmesine sebep olmaktadir. Tarimsaliyktler sonucu toprakta
meydana gelen g metal kirliligi yagmurlarla yeralti suyunun kirlenmesine ve
yluzeysel alglarla ylzeysel sularinda kirlenmesine neden olmaktae isinma
amaclh ve enerji icin kullanilanga metal iceren yakitlarda sularin kirlenmesine

neden olabilmektedir.

Su bdatin canlilarin gamsal faaliyetlerini surdurebilmeleri igin en 06neml
kaynaklardan biridir. Bu nedenle su kigilien énemli ¢evre sorunlarindandir. Su
Kirlili ginin Kirletici kaynaklarindan biride gawr metallerdir. Asir metaller sanayi

faaliyetleri, evsel faaliyetler ve tarimsal faalige sonucu hava ve topraktan suya

karismaktadir.

Su ekosistemi icerisinde insan ve surdurilebiligadain 6nemli bir yeri olan sulak
alanlar, su rejiminin dengelenmesi ve bulundulddainlarin nem oranini yikselterek
yagls ve iklim elemanlarn Uzerinde olumlu etki yapmaktadulak alanlar yillarca
suren d@al surecler sonucu meydana galmengin bitki ve hayvan turleri ile gan
organizma koleksiyonuna sahip yerylzunin en ongerletik bankalaridir. Fedig

onemli 6zelliklerden dolayr mutlak korunmasi gerelkdnlardir.

Tarimsal ve endustriyel atiklardan kaynaklananekime sonucu su kalitesinin
bozulmasi, tarimsal alanlara yer aciimasi icin tmoasi, evsel nitelikli atiksularin
aritilmadan alici ortama verilmesi, tarimsal amaglkullanimi ve yasa diavlanma
gibi nedenlerden dolayi sulak alanlarimiz kirlentegkkolojik dengeleri bozulmakta
ve hatta kurumaktadirinsan faaliyetleri sonucu alacak &ir metal kirliligi sulak



alanlardaki ygamsal faaliyetleri olumsuz etkilegi gibi sulak alanin dgadaki
islevligini de yitirmesine neden olmaktadir.

Dunya’daki hizli geken teknoloji, sanayilgne ve artan nufus beraberinde su
kirlili gi problemlerini meydana getirgtir. Turkiye'yi su acisindan gerlendirecek
olursak, dinya ortalamasinin altind&iyaalan Tirkiye su zengini bir Glke gigdir.
Turkiye'de kii basina digen su miktari yilik 1500 ftur. Yapilan calsmalar
sonucu 6nuimuzdeki yirmi yil icinde nifusun 87 mitgoulgacasi, yillik kisi basina
disen su rezervinin ise 1042°molacay tahmin edilmektedir. Uluslar arasi kullanilan
dlciitlere gore su sorunu icin tanimlanan miktaraLéd ve TUIK’in 2030 yili icin
nifus tahmininin 100 milyon’a wdacaz tahmin etmekte olup, su sorunu icin
belirlenen 1000 rhrakaminin bile sdanabilmesi icin gerekli caimalarin yapiimasi
Onem arz edecektir [DPT, 2007].

Turkiye'de yillik ortalama yas miktari 643 mm ve yilda ortalama 501 milyaf m
sudur. Ulkemizde su kaynaklari dengeli bir bicimd@gilmamakla beraber, Ulke

genelinde bulunan 26 havzadan yalnizca dérdi (Adatu Karadeniz, Antalya ve

Bati Akdeniz) yillik akgin yaklaik % 37’sini kagilamaktadir. Bu nedenle tlkemizde
bulunan havzalar daha dikkatli kullaniimalh ve kamalidir [DPT, 1999].

Sucul ekosistemlerde kendi icinde gdn veya di etkenlerden kaynakli zararli
maddeler bulunabilmektedir. Bu maddeler kismen lsakasistem icerisinde tolere
edilebilirler. Ancak ekosistem icin zararli maddeiemiktari o ortam tarafindan yok
edilemeyecek dizeye glesa bu durum sistemdeki tim canlilarin icin olumsu
yapiya dongmektedir [Tanyolag, 2006]. Sucul ortamlarda Kkirlexym belirleyen
kriterler fiziko-kimyasal ve biyolojik faktorlerdiricinde yaayan organizmalara
dogal bir ortam olgturan goél sulari bircok fiziko-kimyasal faktorinket altinda
kalmaktadir. Su kalitesinin fiziko-kimyasal parameétre gore dgerlendiriimesi
suyun o andaki kirlilik durumu hakkinda bilgi verktedir [Barlas, 1995; Kazanci ve
ark., 1997].

Bu calsma ile Kigehir ilinde bulunan Seyfe Go6li’'nin; su kalitesip diamurunun
fizikokimyasal 6zellikleri bakimindan gerlendirilerek su kalitesi ve dip camuru



Ozellikleri belirlenmgtir. Secilen alanin ulusal ve uluslar arasi 6nelmpsalmasi ve
bu alanda daha 6nce yapilan gaklarda incelenen parametrelerin sinirli kalmasi
nedeni ile Seyfe Golu icin dnemli bir gahadir. Arazi cakmalari 1 yilhk donemde
mevsimsel periyotlar halinde olarak gercekidmistir. Ozellikle bu cakma,
bblgedeki ygun tarimsal faaliyetlere a olarak kullanilan kimyasal gubrelerden
kaynaklanan @r metal seviyelerinin gdl havzasina etkisinin tehmesi

bakimindan biyuk bir 5nemstanaktadir.



2. TEORIK BILGILER
2.1. Sulakalanlar ve Onemi

1971’e kadar cok farklsekillerde tanimlanan ve kapsami tatan “sulak alan”
kelimesi icin Ramsar sotzimesinde; “gelgitin git evresinde 6 metreynayan
denizel alanlarinda kapsayacgdkilde d@al ya da yapay, surekli ya da mevsimsel,
durgun ya da akar, tatli, aci veya tuzlu, batakigtak cayir ya da turbaliklar’
aciklamasi getirilngtir (Madde:1.1). Madde 2.1'de yapilan aciklama ‘gilak
alanlarla ilgkili akarsu ve deniz kiyr ekosistemleri, adalargedgitin git evresinde 6
metreyi @an deniz sulari” da sulak alangdelendirmesi icine alinrgiir [Ramsar
Sozlegmesi, 1994].

Sulak alanlarin ekolojik yapilari, 6zellikle su skari yoninden c¢ok onemlidir.
Genellikle derinlgi 6 metreyi gecmeyen, gupesiginin dibine kadar ukarak

fitaplanktonlar ve zooplanktonlar, su alti ve sutusitkilerin, akuatik hayvanlarin
gelismesine imkan veren, ga yeri saz, kamigibi yuksek, kglarin saklanmasina,
yuvalanmasina ve barinmasina uygun olanak sulaaalarnitolojik acidan buyuk

Oneme sabhiptir.

Sulak alanlar sahip olduklari G¢ temel 6zellikleragdilebilmektedir. Bunlar sulak
alan hidrolojisi: suyun yluzey ya da bitki kokleevsyesinde bulunmasi, fiziksel ve
kimyasal cevre: kendisini cevreleyen topraklardanklf kendine 6zgu toprak yapisi,
biyolojik c¢esitlilik: sulak alanlara uyum sgamis bitkiler ve onlara bgi zengin
biyolojik ¢esitlilik olarak dzetlenebilir [Ozen ve Bekljgu, 2007].

Blyuk olcekli baraj projeleri, sularin gkyoninin dgistiriimesi, sanayi ve evsel
kirlilik, kurutma ve islah cagmalari, air1 ve yasadun balik¢ilik, bilingsiz avlanma,
denetimsiz saz kesimi ve yakilmasi ile turizm dtkiarinden kaynaklanan baski
sulak alanlari ve dolayisiyla biyolojik g#ili ge buylk zarar vermektedir [DPT,
2007].



Sulak alanlarin 6nemingagidakisekilde 6zetlemek mumkundur.

1. Yeralti suyu dgrji ve dearjl, tagkin kontroli, taban suyunun
dengelenmesi gibisiemleri ile bulunduklar bdlgenin su rejiminin dexignmesine
katki sglarlar.

2. Bulunduklari ¢evrenin nem oranini yukselterektdoayasis ve sicaklik
olmak tzere iklim elemanlari Gizerine olumlu etkpga

3. Tortu ve zehirli maddeleri alikoyarak ve besiadaelerini kullanarak suyu
temizler. Ozellikle sularin yaun oldysu sulak alanlar, atik sulardaki organik ve
inorganik maddelerin atilmasinda énemli rol oynarla

4. Tropikal ormanlardan sonra yerylzunin en fazy@lbjik Gretim yapan
ekosistemleridir.

5. Sulak alanlar yiz binlerce yillik gal strecler sonucu meydana galive
ortama karakterize olmbitki ve hayvan tirleri ile ygun organizma koleksiyonuna
sahip yeryizunin en énemli genetik rezervuarlaridir

6. Sulak alanlar ga balikcilik olmak Uzere, hayvancilik, saz keswei
rekreasyonel faaliyetlere @adigi imkanlar nedeniyle yuksek bir ekonomikgeee
sahip olup, bolge ve ulke ekonomisine katkglaa [Cevre ve Orman Bakagl
Turkiye Cevre Atlasi, 2006].

Ulkemizde 1 milyon hektari skin 250 civarinda sulak alan bulunmaktadir.
Turkiye'de uluslar arasi olgutlere gore 81 sula&nah uluslar arasi 6neme sahip
oldugu yapilan ¢cakmalar sonucu belirlenstir. Bunlardan 18'i “A” sinifi nitelikte
sulak alandir. Ulkemizdeki Sulakalanlarin siniflarichasi Cizelge 2,1'de

verilmistir.



Cizelge 2.1. Sulak alanlarin siniflandiriimasi

“A” sinifi sulak alanlar*
1. Manyas Golu 7. Meric Deltasi 13. Camalti Tuzlasi
2. Seyfe Golu 8. Kiziirmak Deltasi 14. kikli Golu
3. GOksu Deltasi 9. Eber Golu 15. Beyehir Golu
4. Burdur Golu 10. Egb Sazligl 16. Eirdir Gola
5. Sultan Sazfi 11.Tuz Golu Beyhan, Ceyhan Deltasi
6. Ulubat Goll 12. B.Menderes Deltasi 18. Aksehir Golu
Uluslar arasi Oneme Sahipger Sulak Alanlar
1. igneada Longoz Ormani 23. Bolluk Golii 44. Kargamy (Firat Nehri)
2. Buyuk Cekmece Goli  24gmekaya Golu 45. Hazar Golu
3. Kuguk Cekmece Golu  25. Hirfanh Baraj! 46. Erzurum Ovasi
4. Terkos Golu 26. Karamik Sazh 47. Cildir Gola
5. Tuzla Goli 27. Karakuyu Golu  48. Kuyucak Golu
6. Sapanca Golu 28. Aci Gol 49. Balik Golu
7. lznik Golu 29. Calti Golu 50. Saz Golu
8. Kocasu Golu 30. Corak Golu 51. Murat Vadisi
9. Marmara Golu 31. Kovada Golu 52. Hacli Golu
10. Kicuk Menderes Deltasi 32. Salda Golu 53. Nazik Goélu
11. Gillik Sazlg 33. Cayggu Golu 54. Nemrut Golu
12. Kdycegiz Gol 34. HotamBazlpi 55. Caldiran Sagii
13. Efteni Goll 35. Karapinar ®va  56. Bendimahi Deltasi
14, SUlukla Géla 36. Yiarmak Deltasi  57. Celebipa&azipi
15. Yeni¢cgga Golu 37. Sarikum Golu 58. Ahlat Sazf
16. Sariyer Barajl 38. Yedgular Golu 59. Ercek Golu
17. Mogan Golu 39. Kaz Golu 60. Van Sazl
18. Col golu 40. YenGolu 61. Edremit Sazlh
19. Uyuz Golu 41. Kargt@olu 62. Horkum Golu
20. Kulu Goéla 42. Tédurge Golu 63. Yiksekova Sagli
21. Samsam Golu 43. TugkoSazlp)
22. Kozanh Gélu

* “A” sinifi sulak alanlar belirlenirken sulakaiin barindirdy kus varhg! dikkate alinmgtir. Bir
defada 25.000'in Uzerinde su skunu barindiran sulak alanlar “A” sinifi sulak alafarak
nitelendirilmistir [Cevre ve Orman Bakarg, 2006].



Uluslar arasi 6neme sahip sulak alan kriterleriBalgesel 6zellikleri temsil eden
veya farkli tip sulak alan icin kistas, 2. Ozel iesahip sulak alanlari belirlemek
icin bitki veya hayvanlara bakarak eluran genel kriterler, 3. Sulak alanlarin uluslar
arasi 6neme sahip olup olmguhi belirlemek icin su kglarini kullanarak olgturulan
spesifik kriterleri bulunmaktadir. Bu kriterlerddrine veya birkacina sahip olan
alanlar uluslar arasi 6neme sahip sulak alan olarhkendirilebilir. Harita 2,1'de
Tarkiye'nin Sulakalanlarinin haritasinda Seyfe Galin Ramsar Alani olarak

isaretlenmgtir.

Sulak Alaniar
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Sulak Alaniar

Harita 2.1. Turkiye sulak alanlar haritasi [Tukigevre Atlasi,2006].

Avrupa ve Ortadgu’'nun sulak alanlar bakiminda en zengin Ulkelenm&éi olan
ulkemizde, bugiine kadar yapilan gadalar neticesinde uluslararasi kriterlere uyan,
200 adet sulak alan (Potansiyel Ramsar Alani) tesgimistir. Yine Turkiye'de
“Ramsar Sozlgnesi Su ksu ve Balik Ozel Kriterleri’ne gore 76 adet ulustamsi
oneme sahip sulak alanin ofgubelirlenmgtir. Bu sulak alanlarin toplam buyakdi
1.295.546 hektardir. Bu 76 alandan 72 si sgléky 4 G baliklar, 16 siI ise hem su
kuslari hem de baliklar agisindan uluslar arasi onsagptir [Turkiye Cevre Atlasi,
2006]. Ulkemizde Ramsar kapsaminda korumaya ajirirdialan olupic Anadolu

Bolgesi’nde ki tek Ramsar Statlstine sahip alaneS@wli’dur.



Sulak alan hidrolojisi, hidrolojik kallar sulak alanlarin yapisina velevlerini
surdurebilmeleri acisindan en dnemli Ozelliktir.dkdilojik 6zelliklerde dgisimler
topraktaki besin tuzlarinin ganlugunu, tuzluluk miktari ile dier 6nemili fiziksel ve
kimyasal glemleri ve bu durumun sonucu olarak ta biyolojiksitéi gi etkiler.
Hidrolojideki desisimler dgsrudan sulak alanlarin fizikokimyasal 0Ozelliklerini
degistirir: Oksijenin varlgl, besinlerin miktari, pH vb. Bunun yaninda dip ¢am
(sediment), besin tuzlan ve toksik maddesirtani da hidrolojinin dier
etkilerindendir. Sulak alanlarin su seviyesindelagigimler dgsal veya insan
kaynakli olabilir. D@al dezisim nedenler iklimsel, morfolojik ya da havza kayhak
olabilir. Insan kaynakl etki ise tarim ve icme suyu amagh au kullanimi 6rnektir
[Ozen ve Bekliglu, 2007].

Sulak alanlarda tarim ve hayvancilik; sulak algrdérntilar, takinlar, mevsimsel su
seviye dgisimleri gibi nedenlerle etrafinda zengin besin maeldeyaydiklari icin
topraklarin verimlilgini artirirlar. Yeryazinin en verimli alanlariskan ovalari ve
deltalardir. Ulkemizin de en verimli alanlari dazKirmak, Meri¢, Menderes, Goksu,
Seyhan ve Ceyhan nehirlerinin gurdusu tagkin ovalaridir. Sulak alanlar yeralti
suyunu besleyerek veya dattarak taban suyunu dengeleyerekktalari kontrol
ederek, kiyllarda deniz suyunun gini 6nleyerek bulunduklari bélgenin su rejiminin

dizenlenmesine katkida bulunurlar [Erdem, 2007].

Tropikal ormanlardan sonra birim alanda en ¢ok imge Ureten ekosistemler olan
sulak alanlar [Kaya ve Kurtonur, 2000], su diuzentie olabilecek d&ésmelerden
olumsuz etkilenir ve genellikle gamsiz ve yava su aksina sahip yeryuzi
bicimlerinde yer alirlar [Kirsal Cevre ve Ormankilsorunlari Aragtirma Derngi,
2001].

Sulak alanlar @r1 yagislarda toprak tarafindan emilemeyen fazla suyu ds@obk
yavag ve duzenli olarak cevreye birakirlar. Ve bekilde tgkinlarin yok edici
etkisini azaltirlar. Dier taraftan taban suyunun sirekli olarak belirlvigede
bulunmasini gdayarak hidrolojik dengenin korunmasina katkgladar. Suyun

temizlenmesi: sulak alanlar tortu ve zehirli maedelalikoyarak ya da besin



maddelerini kullanarak suyu temizlerler. Yapilaasarmalar neticesinde ki saz
ve kamglar olmak lzere bazi su ici bitkilerinin (6gfie su simbduld), civa, ¢inko,
bakir, kadmiyum, nikel, bakir ve vanadyum gibi nieten sivi atiklarini emerek

binyelerinde depo ettikleri ortaya koyulgtwr [Erdem, 2007].

2.1.1. Ulkemizde sulakalanlarda yganan gevresel problemler

Turkiye'de sulak alanlara gkin sorunlar, kurutma, su rejimine yapilan mudalesle
tarimsal kaynakl kirlilik, su kalitesinin bozulmas, habitat tahribi, yabanci tirlerin
atilmasi, yasa gl su Urtinleri ve kara avaih gibi gevresel sorunlar ile bu sorunlarin
cbzlilememesinin arkasindaki politik, teknik, mab. wetersizliklerin yer ald

yonetimsel sorunlar bulunmaktadir.

Dogu Anadolu platosundaki birka¢ sulak alanigimbila hemen hemen tim sulak
alanlarda su rejimine mudahaleler yapsimi Bu mudahalelerin su rejimlerinin
hassasfina gore etkileri olmgtur. Ozellikle Orta Anadolu’'daki sulak alanlar
oldukca sg ve su rejimleri yoninden ¢ok hassastirlar. Bu neEd&ultan Sazh,
Seyfe Golu, Ergli Sazlklari gibi pek ¢ok sulak alan kurugitEber, Akehir, Kulu
ve Tuz GOlu gibi pek ¢ok sulak alan ise kuruma askia gelmiir. Bu alanlarin
hemen tamaminda sulak alanlari besleyen akarsukargjlarda tutulmasi veya
yonlerinin deistiriimesinin yani sira son 15 yilda yeralti suyuragimi kullanimi da
etkili olmustur [Erdem, 1995].

Su kalitesinin bozulmasi; sulak alanlarda bulundukhavzanin en alt noktasindan
ya da en cukur yerlerinde ghauslardir. Bu 6zelliklerinden dolayl havzadaki her
turlt faaliyetin (evsel, endustriyel, tarimsal)k#&rin eninde sonunda sulak alana
ulasmaktadir. Ulkemizde ¢ok az sayida ygire yerinin aritma tesisi mevcuttur.
Aritma tesisi olanlarda duzenli olarak gahlmamaktadir. Sanayi tesislerinde ve
organize sanayilerinde de durum farkligdigir. Tarrmda yank ve gir zirai
mucadele ilaci ve kimyevi gubre kullanimi da ekfeei D@u Anadolu'nun ¢ok
yuksek yerlerinde bulunan birkac sulak alangraia tim sulak alanlarimizdagm

bir kirlenme gorilmektedir [Erdem, 2007].
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Sulak alanlarin kirlenmesinin temelinde yonetmgkih sorunlar da bulunmaktadir.
Bu sorunlarsdyle siralanabilir; hala karar vericiler ve plankerar da dahil olmak
Uzere kamuoyu tarafindan sulak alanlarin 6nemiei@rince anlglmamasi, su ve
arazi kullanim planlarinda sulak alanlarin korunmaes akilci kullanimi ilkelerinin
dikkate alinmamasi, ilgili kurum ve kurglar arasinda etkin bir ileim ve
isbirliginin sgglanamamasi, alanlarin yerinden yonetiminilagacak, ayni zamanda
alanin ekolojik karakterindeki @simleri surekli ve dizenli olarak izleyecek ve
gerekli tedbirleri zamaninda alabilecek idari mekaralarin bulunmayidir [Erdem,
2007].

Tarkiye, bulundgu cazrafi ve iklim kosullari nedeniyle Ortadgu ve Avrupa’daki en
onemli sulak alanlara ev sahigliyapar. Turkiye'de son 40 yil icerisinde yakla
1.300.000 hektar sulak alan; kurutma, doldurma wesistemlerine mudahaleler
nedeniyle ekolojik ve ekonomik Ozdini yitirmistir. Tarkiye'deki toplam sulak
alanlarin 2,5 milyon hektar olgu disuntld(ginde, son 40 yilda sulak alanlarimizin
yarisini kaybetgiimizi soyleyebiliriz. Ancak, mevcut koruma statiiter rgzmen
sulak alanlarimiz; yeni tarim, yeglmm ve rekreasyon alanlari a¢gmak igin
kurutulmakta ya da zarar gormektgiratarimsal sulama ya da sulak alanlari dikkate
almadan tasarlanan su yonetim projeleri sebebiylairkakta, evsel ve endustriyel
atiklarla kirletiimekte ve doldurulmakta, Greme dérlerinde ve yasaklanmi
usullerle yapilan avcilik ve balik¢ilik nedeniyleogdl yapisi ve dengesi
bozulmaktadir. TUm bu sorunlarin temelinde su kklarana olan bakimiz, sektorel
su kullanimlarimiz ve su politikalarimiz yatmakrafitevre ve Orman Bakagi,
2007].

Turkiye’de suyun %72’si tarimda, %18’ evsel ve %l B8anayide kullaniimaktadir.
Suyun en fazla kullanilg@h sektdér olan tarimda, sulama amaciyla yapilan ve
surddrdlebilir olmayan su yonetimi uygulamalari akulalanlari belirginsekilde
etkilemektedir. Sulak alanlarin kaybedilmesinde iyik etken yandi tarimsal
sulama yontemlerinin kullaniimasi, yeralti sulamkontrolsiizsekilde ¢ekilmesi ve
suyun aky yonunan dgistiriimesidir. WWF-TUrkiye’'nin yaptgl argtirmaya gore;

Tarkiye'nin tahil ambari olarak bilinen Konya KapdHavzasi'nda yeraltl suyu
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seviyesi 2007 yilinda 1 ila 15 m arasinda; son i8&ylonemde ise 14,3 m linCs
ve diustin %80'i son 10 yilda gercekhaistir [ WWF, 2008].

Evsel, endustriyel ve tarimsal atiklarin artiinadzsulak alanlara birakilmasi su
kaynaklarinin  kalitesini  olumsuz etkilemekte, mavcukullanilabilir  su
kaynaklarimiza buyuk olctde kisitlama getirmekte@iiirkiye’deki Organize Sanayi
Bolgeleri'nin %25’inde atik sular aritilmadan @b ortama verilmektedir. @er
taraftan, Turkiye'deki 3.215 belediyenin sadece it aritma tesisi vardir. Bir litre
atik suyun sekiz litre tath suyu kirleitidistnidldigiinde bunun ne kadar ciddi bir
sorun oldgu daha kolay antdacaktir [DPT, 2001]. Turkiye'deki sulak alanlarg
tarafi denizlerle cevrili olan Ulkemizin sahip ofilu desisik iklim, topografya,
yukselti, toprak yapisi ve gecirgetihie bal olarak farkl 6zellikler gostermektedir.
Tarkiye'deki sulak alanlari, sahile yakin sulakrdéa ve Anadolu yaylasindaki sulak
alanlar olmak Uzere iki gruba ayirabiliriz. Bu igrup iklim kogullari bakimindan
onemli farkhliklar gosterirler. Sahile yakin sulakanlar; yil boyu su vag, bitki ve
besin maddesi zengigli ve iklim kosullari yéninden su klarinin barinma,
beslenme ve korunmalari igin ¢ok daha uygundur.lli®iee soguk kis sartlarinda
Anadolu yaylasindaki goéllerin donmasi sonucu, barkglayan kus populasyonlari
kiyllardaki sulak alanlarda barinmaktadir. Batieektik Bolge'deki doért kus goc
yolundan ikisinin Anadolu tzerinden gecmesi Turkiye dnemini arttiran bir beka
etken olmytur [WWEF, 2008].

2.1.2. Sulak alanlar ile ilgili yasal yap!

Ramsar SO6zkmesi

2. Dinya Sawa ve bunu takip eden §ok sava vyillarl, ayni zamanda buyudk bir
yikimdan cikmg devletler acisindan yeniden yapilanma ve kalkiewrasi olmy,
pek cok ulkede dga koruma ca$malari ¢cok buyilk direncle katagsmistir. Koruma
ile kullanim arasindaki dengenin tahsis edilmesagan sonra 30 yil gibi bir stre
gecmesini gerektirngiir. 1992 Rio Zirvesi’nde ise kiresel dlcekte balipka olarak

literatire gecmstir. Bu politika “Sdrddrilebilir Kalkinma” olarak animlanan,
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koruma-kullanim dengelerinin @anmasi esasina dayanan bigiglicenin Granudur
[Erdogan, 2007].

1971 yilindairan’in Ramsar kentinde imzaya agilan “Sulak alanl&orunmasina
Dair (RAMSAR) Sozlemeye Turkiye 30 Aralik 1993 tarihinde taraf olgnu
Sozleme 94/5434 sayili Bakanlar Kurulu Karariyla 17.@94 tarihi ve 21937 sayili

Resmi Gazete’de yayimlanarak yurigigirmitir.

Sulak alanlarin bulundw bdélgenin su rejimini dizenlemesi, karakteristikkibve
hayvan topluluklarini; 6zellikle su Kklarinin barinmasina olanak géamasi,
ekonomik, kalturel, bilimsel ve rekreasyonel olatakylk bir kaynak tgil etmesi,
kaybedilmeleri halinde bir daha geri kazanilmasmmiimkiin olmamasi nedeniyle

sulak alanlarin kaybina neden olabilecek harekeifdemektedir [Ceran, 2007].

1994 yilinda uluslar arasi 6neme sahip sulak aleniadan Kayseri’deki Sultan
Sazlgl, Balikesirde Manyas (Kg) Golu, Kisehirdeki Seyfe Golujcel’deki Goksu

Deltasi ve Burdur Goli ve Adana Akyatan Laguni W2 yilinda ise Adana
Yumurtalik Laguini, Konya Meke Golu ve Kizéren Cianbozlgme Listesine dahil
edilmistir [Ceran, 2007].

Ramsar Sozkgnesi tum taraf Ulkelere 4 temel yukumlaluk getirneekr. Bunlar;

Madde 2: Uluslar arasi Oneme Sahip Sulak alanlatesinde yer almak
Uzere en az bir sulak alani se¢cmek ve bu alanilojgkk&arakterini korumak,

Madde 3: Ulusal arazi kullanim planlamalarina, kwinlarin korunmasina
dair dezerlendirmeleri de entegre etmek,

Madde 4: Sulak alanlarda g rezervleri olgturarak, sulak alanlarin
korunmasinda ilerleme @&amak, sulak alanlarin korunmasi, yonetimi ve
arastiriimasi konularindagtim programlari geltirmek,

Madde 5: Ozellikle bir sulak alanin birden fazlaitAtarafin topraklarina
yayllmasi veya bir su sisteminin Akit taraflarca ylalir olmasi halinde,
Sozlemenin getirdgi yaokamluliklerin uygulanmasinda gér kiyidalara dangmak,

sulak alanlar ve onlarin bitki ve hayvan toplulukia korumaya ilgkin buginki ve
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gelecekteki politikalari ve dizenlemeleri desteldgm ve koordine etmeye gayret
gostermek [Ramsar Sozhaesi, 1971].

Bunun yani sira, 6zellikle su kaynaklarimizin véakualanlarimizin hizla ggkn
sanayi, sehirlessme baskisi ve sa1 kullanim gibi sebeplerle hizla ttkegdibir
gergektir. Bir ornek vermek gerekirse, Ulkemizimiqg ihtiyacinin yaklaik % 35'ini
karsilayan Meri¢c Deltas’'ni besleyen Ergene Nehri Tyekiin en Kirli birinci,
Ispanak Uretimimizin %20’sinin gerceklgi Gediz Deltasi’'nin Gediz Nehri ise en
kirli ikinci suyu durumundadir. Elagi kentinin 2025'ten itibaren igme suyunu
karsilayacak olan Keban Baraj Goli'ne bugin sayisideyenin kanalizasyonu
drene olmaktadir. Bu noktadan bak#idida, acil olarak onlemler alinmasi da
gerekmektedir [Erdgan, 2007].

Bu nedenle Ramsar SoOgheesi ve buna benzeri ga koruma soOzlgnelerinin
sagladigl rehberlik hizmetlerinden sonuna kadar yararlanmaknik ve bilimsel
birikimi bu dogrultuda kullanarak koruma-kullanim dengesini stlumak akilci
¢cbzimduir. Sozkgnenin etkin bir sekilde ulusal menfaatlerimiz @oultusunda
kullanilmasi ise ancak Sozhleenin ve sgladiklarinin iyi bilinmesi ile

gerceklgecektir.

2872 Sayili Cevre Kanun (5491 sayili Kanunlaiglilik)

2872 sayili Cevre Kanunu'nda Sulak alan:#abveya yapay, devamli veya gegcici,
sulari durgun veya akintili, tath, aci veya tuztienizlerin gelgit hareketlerinin
cekilme devresinde alti metreyi gecmeyen derinlikl@psayan, bga su kglan
olmak Uzere canllarin yama ortami olarak dnemstgan batin sular, bataklik,
sazlik ve turbiyeler ile bu alanlarin kiy1 kenazgisinden itibaren kara tarafinagto
ekolojik acidan sulak alan kalan yerleri” olaraknitalanmaktadir. Ayrica, 2872
sayili Cevre Kanunun 9. maddesi ( ¢ ) bendinde shllumevzuat ve taraf oldumuz
uluslar arasi sozeneler ile koruma altina alinarak koruma stattistakdmiimsg
alanlar ve ekolojik dgeri olan hassas alanlarin her tir oOlcekteki planéz

gosterilmesi zorunludur. Koruma statiisi kazandigilalanlar ve ekolojik dgeri
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olan alanlar, plan karariginda kullanilamaz” hikmi planlamaya atif yapiimdkta

[www.cevreorman.gov.tr].

Sulak alanlarin Korunmasi Yonetmigli

Amaci, Sulak alanlarin Korunmasina Dair Séale'nin (Ramsar SoOz$enesi)
uygulanmasina yonelik, uluslar arasi 6neme salspnolveya olmasin tim sulak
alanlarin korunmasi, getirimesi ve bu konuda gorevli kurum ve Kkurgiar

arasindasbirli gi kurmak [www.cevreorman.gov.tr].

Sulak alanlarin korunmasinda;

a) Sulak alanlarin kirletiimemesi, gl yapilarinin ve ekolojik karakterlerinin
korunmasi zorunludur. Her turli arazi ve su kulanplanlamalarinda, sulak
alanlarin glev ve dgerlerinin korunmasi esas alinacaktir.

b) Sulak alanlarda biyolojik g#lili gin korunmasi ve gaiiirilmesi icin
gerekli tedbirler alinacaktir.

C) Sulak alanlarin akilct kullanimi ile uyumlu, rkamalarina ve
gelistiriimelerine katki sglayacak faaliyetler desteklenecek vgvtk edilecektir.

d) Ekolojik karakteri bozulmusulak alanlarin rehabilitasyonugsanacaktir.

e) Kurutulmy sulak alanlarin teknik ve ekonomik olarak uyguantdrinin

geri kazanimi igin gerekli tedbirler alinacaktir.
2.2. Agir Metallerin Ozellikleri ve Etkileri

Insanlar eski gdardan gunumiize kadar metaligenmesi ile @rasmistir. insan ve
hayvanlar icin dnemli olan metaller, teknolojinieligmesi ile sanayinin temelini
olusturmus, uygarlik icin 6énemli bir yer edinirken insangh& acisindan olumsuz
etki olwturmanin yaninda cevrenin de giderek kirlenmesireglen olmstur
[Timbrell, 1991].
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Biyolojik anlamda metaller 3 gruba ayirabilirizlfek, 1992]:

1. Hafif metaller (sodyum, potasyum, kalsiyum, vb.}isortamlarda hafif
hareketli katyonlar olarak g¢airlar.

2. Dustk konsantrasyonlarda tolere edilebilir fakat ylkk&e®nsantrasyonlarda
toksik olan gegi elementleri( demir, bakir, kobalt ve mangan ).

3. Hicresel faaliyetler icin genelde kullaniimayan ac cok diguk
konsantrasyonlarda toksik olan metaller (civa,skor kalay, selenyum ve
arsenik gibi).

Agir metal; ygunlugu 5 g/nten daha yiiksek olan metallere denilmektedir. Bipg
kadmiyum, kobalt, krom, demir, civa, bakir ve cinkeetallerin bulundgu 60 tan
fazla metal icermektedir [Kahved@lu ve ark., 2011]. Bu tanima gbére yukarida
siniflandinimasini yapgiimiz metallerden 2. ve 3. gruptakilegiia metal olarak

adlandirilabilir.

Agir metaller, elementsel kirleticiler icinde en zarirleticiler olarak bilinirler

[Manahan, 1994] ve buydk bir bélimU biyolojik ortden birikkme 6zelli

gostermektedirler [Samsunlu, 1999].g1A metaller dgada eser miktarlarda
bulunmalari nedeniyle bircok kaynakta iz elementtdarak tanimlannglardir.

[Sawyer ve McCarty, 1978] ve toksik etkileri neddei cevresel 0Onem
tasimaktadirlar [Watts, 1997].

Metaller ve dger atiklardan olgan kirleticilerin ¢ok csitli kaynaklardan ortaya
citkabilmeleri, yaygin kirlenme sebebi giurmalari, ¢cevre kgallarina dayanikli
olmalari, daima biyolojik sistemlere yonelik etkbsiermeleri ve kolaylikla besin
zincirine girerek canlilarda artan ganluklarda birikebilmeleri nedeniyle ghr

kimyasal kirleticiler arasinda ilk sirada yer alrtakrlar [GlindUz, 1984].

Eser elementlerden bazilari esansiyel gldhalde yuksek miktarda toksik etkilere
yol acabilmektedir. Bunlar Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni ¥n’dur. Cd, Cr, Hg ve Pb gibi

elementler ise esansiyel olmayip eser miktarlare bioksik etki gdsteren
elementlerdir [Cagkan, 2005].
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Comakeglu (1995), tehlikeli atik sinifinda toksik etki yaan birincil kirleticilerin
agir metaller oldgunu belirtmgtir. Manahan (1994), kadmiyum (Cd), berilyum(Be),
krom (Cr), bakir (Cu), demir (Fe), kursun (Pb), mamn (Mn), civa (Hg), ¢inko (Zn)
gibi metalleri &ir metaller olarak siniflandirgtir. Woodard (2001) da, kadmiyum
(Cd), krom (Cr), civa (Hg) , gumi(Ag) nikel (Ni) ve cinkoyu (Zn) gibi metalleri
oncelikli kirleticiler olarak siniflandirnglardir.

Endustri faaliyetleri sonucu &g cikan atiklarda bulunan Cd, Ni, Hg ve Pb gigr a
metaller yuksek toksik etki gostermekle berabetumduklar su ortaminda sinir
degerleri gmasi sonucu toksik etki yapmakla birlikte suda halu organizmalarin
6limine neden olan metallerdir. Baliklar Gzerindpiian bir caymada Cd, Cu, Hg,
Pb ve Zn gibi gir metallerin toksik etki gostergii bu birikim oraninin baliklarin
yasl, yasadgl yer ve beslenme kallarina gore d@smektedir [Stoker ve Seager,
1976].

Agir metaller canlilar Gizerinde olumsuz etkiye sahgat alici ortama direkt olarak
verildiklerinde canli ygamini ve surdurulebilir cevreyi tehdit etmektedirlBogada
kalicilik  ©6zelliginin - yani sira aystirllamaz ya da yok edilemezler

[www.answers.com].

Agir metallerde esansiyel olmayanlar, parcalanar&kisdilerini ne azaltabilmekte
ne de vdcuttan atihmi mimkinddr. Bu nedenle céifilcreleri icin toksiktirler
[GUven ve ark., 1995]. Canlilarirgia metallere kan biyolojik toleranslari farkhdir.

Depo yerleri ¢gunlukta karagier ve bobreklerdir [Vallee, 1991].

Sularda c¢c6zinen metaller cokerek sedimentte Heikinehrin ve denizle birégi
kisimlarda gir metallerin sedimantasyonu dahagyodur. Bundan dolayr gol ve
denizlerin sedimentlerin de ylksek orandarametal birikmektedir [Fergusson,
1990]. Yapilan cajmalarda metallerin d@l su ortamlarinda serbest iyonlar,
inorganik veya organik bijgkler ve partikil maddelerle absorbe olgngekilde
bulunduklar belirlenmtir. Sediment icinde, ¢cokngiveya absorbe olmgwlsalar bile
bazi fiziksel ve kimyasal olaylarla tekrar iyoni@rina dongir ve toksik etkilerini
gOsterebilirler [Freedman, 1989].
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Absorbe olarak ¢oken (sedimengirametal iyon ve bilgklerinin ¢ssitli fiziksel ve
kimyasal olaylarla d&sik yukseltgenme basamaklarina sahip iyonik formiari
doniserek toksik etki yaptiklari ifade edilmektedir [Egigve ark., 1981]. Eser
miktarda bile toksik etkisi yapabilen bu maddelersanda en énemlileri; Ag, As, Be,
Cd, Cr, Pb, Mn, Hg, Ni, S, V, Zn gibi elementleuglrmaktadir. &ir metallerin
onemli bir kirletici grup olgturduklari toksik ve kanserojen etkileri ofglugibi canli
organizmalarda birikme gdimi de goOstermektedirler. Krom, civa, |lgum,
kadmiyum, mangan, kobalt, nikel, bakir ve c¢inkoi gitetaller dgada sulfur, oksit,
karbonat ve silikat minerallergeklinde bulunurlar. Bunlari suda ¢oézunarltkleri
oldukca diguktir. Atik suyun igindeki bor,g@r metal vb. toksik maddeler; yorenin
iklim sartlarina ve toprak o6zelliklerine @la olarak toprakta birikebilir. Bitki
tarafindan alinabilir veya suda kalabilir. Pb, K&y, Zn gibi &ir metaller suda ¢ok
az miktarda bulunurlar. Bunlari hepsi su hayvanlam toksiktir. C@u 1 ppm
sinirinda éldartacudur [Mutluay ve ark., 1996].

Agir metaller toprak ve kayalarin gal yapilarinda yuksek konsantrasyonlarda
bulunmaktadir. Orngn Al, yeryuzii kabgunun % 8,2'sini ve Fe ise %3-4'Uni
olusturmaktadir. Buna kam bazi elementler ise iz elementler olarakgabta
bulunmaktadir. Bunlar Cd, Cr, Co, Cu, Hg, Pb, Mo, Se, Ag, Sn, ve U
elementleridir. Bunlar oldukca kuvvetli toksiktirlel ppm’den az suda ¢ozingni

durumda oldgunda biotaya etkileyebilirler [Freedman, 1989].

Tarimsal mucadele icin kullanilan kimyasal ilacl@mngusitler gibi) &r metal
icermektedir. Bu kimyasallarin kullanimi sonucuitteyollarla sulara kagmakta,
yine metal cevherleringlenmesi, araba egzozlarindan salinimi, pil ve idasin
iceriginde kullaniimasi yoluyla dgaya birakilan gir metaller sularin kirlenmesine
neden olmaktadir [Gey, 1988; Manahan,1993].

Endustriyel faaliyetler sonucu &a cikan g&ir metaller su kaynaklarindasia
derecede seyrelirler ve kismen karbonat, sulfdfiiisiolarak kati bilgik halinde su
tabanina cokerler. Sediment tabakasinin adsorpsigpasitesine belli bir sinirda
oldugundan sularin@r metal konsantrasyonu yiiksek ¢ikmaktadir. Ulkemikapal

havza igerisinde bulunan gdllerimiz gevresel acigaterince korunmamasi, sulak
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alanlarda kontrolsiiz sanayfeeye ve tarima izin verilmesi sularirgiia metal
konsantrasyonunu surekli artmasina neden olmak(gamveciglu ve ark., 2011).
Cesitli endustrilerden kaynaklanangia metal tdrleri Cizelge 2.2’de verilgtir

[www.healty.net].

Cizelge 2.2. Endustrilerden atilan metal tdrleri

Endustri Cd Cr Cu Hg Pb Ni Sn Zn
Kégit Endustrisi - + + + + + - -
Petrokimya + + - + + - + +
Klor-alkali Uretimi + + - + + - n ¥
Gubre Sanayi + + + + + + - +
Demir-Celik + + + + + + + +
Enerji Uretimi + + + + + + + ¥

Agir metal degimleri kiy1 bdlgelerde ve kapal bolgelerde acikddaderden daha
fazladir. Hg, Cd, Pb, Cu gibi elementler belli denierin Uzerinde toksik etki
yaptiklari icin ve bir organizmadanggirine gegileri sirasinda degimi artabildigi
icin 6nem kazanmgive pek ¢ok argirmaya konu olmgtur. Zehirli 6zelliklere sahip
agir metallerin gevre sularinda bulunmasi bir¢cokaya turleri icin 6nemli bir tehlike
olusturmaktadir. Bu sularda bulunan organik Kkirleticilebiyolojik olarak
parcalanabilir, fakat @r metallerin biyolojik bozunma ile zararsiz Urimde
donigmesi s6z konusu dddir. Agir metallerin ya ciktiklari kaynakta kontrol
edilmesi ya da cevre sularindan uzgktdmasi gerekmektedir [Uslu ve Turkman,
1987].
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2.2.1. Caitli agir metallerin insan ve ¢evre sgligina etkileri
Kursun (Pb)

Insan faaliyetleri sonucunda 6nemli oranda yayikagun, eski cglardan ginimuze
kadar kugun kullanimi giderek artrgiir. Atmosfere metal veya bié olarak
yayildigindan oldukca toksik oldw ve bu nedenle cevresel kirlilik yaratan énemli
agir metallerden biri olarak tanimlanghr. Kursun, dguk hareketlilgi neticesinde
su-toprak sistemlerinde absorbe olngdimi oldukca fazladir [Watts, 1997].

Kursun insan s@igina zararlarindan s6z edecek olursak; genelliklsikierde
depolanmakta olup bunun yaninda beyne, anne kakiihébge ve anne sitiine de
gecebilmektedir. Bebeklerde ve cocuklardasidii konsantrasyonlarda bulunan
kursun yain ilerlemesi ve kwuna maruz kalmasiyla bu oran giderek sart
gostermektedir. Dinya gk Orgatinin siniflandirmasina gore fum 2.sinif

kansorejendir [Euroean Commission, 2002].

Kadmiyum (Cd)

Gunumuzde endustride nikel ve kadmiyumlu pillerderozyona kayi dayanikl
olmasindan dolayr gemi sanayinde, boya ve plastitagide, elektronik sanayide
kullaniimaktadir. Ayrica fosfatli gubrelerde, d¢aetarda, petrol ve tirevlerinde
yaygin olarak kullanimi sonucu ©Onemli cevre kigiiie sebep olmaktadir
[Kahveciglu ve ark., 2011].

Kadmiyum en toksik cevresel kirleticilerden biriddisik konsantrasyonlarda bile
su canlhlar i¢cin son derece zararl etkilere sthifKatalay ve Parlak, 2004].
Kadmiyum teratojenik ve karsinojenik etkileri oldoksik bir metal olarak kabul
edilir [Bebianno ve Machado, 1997]. Mineral gubrden 6zellikle fosforlu gubreler,
ortalama 10 ppm Cd icermektedir [Arcak, vd., 1996].

Kadmiyum suda ¢ozinme 0Ozgllien yiksek olan elementtir. Kadmiyum oldukca
zehirli bir metal olup, vicutta birikmekte ve 20-$0 sonra ortaya cikmaktadir

[Watts, 1997]. Akut zehirlenmelere, aker ve prostat kanseri, bdbreklerde hasara,
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kemik erimesi, kansizlik, glidoktlmesi ve koku duyumunun yitiriimesine sebep
olmaktadir [www.osha-slc.gov]. Diinya @& Orgiti'ne goére kuun 1.sinif

kansorejen grubuna girmektedir [Duffus, 1980].

Krom ( Cr)

Krom igeren endustri faaliyetleri, fosil yakitlarkullanimi, &a¢ ve k&t trinlerin
yanmasi d@ada alti dgerlikli krom olusmaktadir. Krom kayalardan to@a suya,
ekosisteme, havaya ve tekrar toprak olmak tzerddrigt halindedir. Yilda yakde
olarak 6700 ton krom bu dongu icerisinden ayriladénize, akarsu ve gol
tabanlarina cokelir [Kahvegitu ve ark., 2011]. Ayrica krom gubrelerde ve
pestisitlerde kullanilir [McNeely ve ark., 1979].

Insanlar igin gunlik krom alim miktari 30-200 pgdBu oranda alinan krom
miktari toksikolojik deildir [Mertz, 1987]. Krom genel olarak; deri, simgn sistemi
ve akcperler de tahs edicidir ve 6zellikle C kansorejendir. Kroma uzun siire
maruz kalindiinda sinir sistemi, kan dalem sistemi, bobrekler ve kargerde
tahrip edicidir. Krom sulu ortamlarda birikme dabak birikir bu nedenle krom
seviyesinin yuksek oldiw sulardaki baliklari yemek tehlikelidir [Kahvegia ve
ark., 2011].

Bakir (Cu)

Bakir 1si iletkenlgi, yuksek elektrik, gnmaya ve korozyona direngli olmasi,
cekilebilme ve dévilebilme gibi ¢cok farkli 6zelldde sahip olmasi nedeni ile sanayi

de 6nemli bir yere sahiptir [www.kimyaevi.org ; NMé& handbook, 1978].

Dogal sularin pH'ina bgl olarak c¢ozindrlik sinirindaki azalma sonucu sala
dibinde cokelir. Dgal yer alti tath sularin sedimentinde 16-5000 nggflkuru
agirhk) , deniz sedimentinde ise 2-740 mg/kg (kupwrlgk) degerleri arasinda bakir
bulunur. Kirletimems topraklarda ise bakir konsantrasyonu ortalamgeiie30
mg/kg (sinir dgeri 2—-250 mg/kg)'dir [www.inchem.org]. Bakir minéeainin
cozunarlukleri digiik oldygundan sulardaki bakirin ¢cok az bir kismgdbkokenlidir

[Hem, 1985]. Bakir iceren organik ve inorganik kikéer tarimda, fungusit ve
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pestisit olarak gegisekilde kullanilir.inorganik giibreler bir miktar bakir igerir. Bu
yollarla bir miktar bakir sulara karr [D6kmeci, 2005].

Bakir kicuk canhlarda zehir etkisi gosterirken tkiycanlilar icin eksikiinde su
problemler gorilebilir; biylimede gecikme, solunustesninde enfeksiyon, kemik
erimesi, anemi, sa¢c ve deri de renk kaybi gibi [wwehem.org]. Fakat buylk
canhlar icin temel yapi ta olmasina kain bakir, Dinya Sgik Orgltu tarafindan
gunltik alinabilen maksimum bakir @i kadinlarda 12 mg/gun, erkeklerde 10
mg/gin, 6-10 yagrubunda bulunan ¢ocuklarda ise 3 mg/gun olardikldranistir.
Icme sularinda ise sinir ge&r 2 mg/Ldir [WHO, 1996; Habashi,1997]. Ayrica
yuzeysel sularda 1 mg/I'nin altindaki bakir konsasyonlarinda dahi su bitkilerine
toksik etkide bulunabilmektedir [Sawyer ve McCat9,78].

Kobalt (Co)

Dinyada 25 mg/ton ortalama ile nadir bulunan eldhaen grubundadir

[www.usgs.gov]. Malzemelere manyetik 6zellik kazand, korozyondan koruma
ve algimlarda kullanilirken, kobaltin bi&leri petrol ve seramik endustrisinde
katalizor, boya pigment, mirekkep ve verniklerdeukona maddesi olarak kullantlir.
Pil elektrotlarinda, manyetik malzemelerde ve kaihtizlarinda da kullaniimaktadir

[www.usgs.gov].

Su da ¢dzuinen kobalt bgigleri agiz yolu alimi sonrasi % 75’i vicuttan atilirkeniger
kalan kisim akd@er, karacker, bobrek, testisler ve pamsakta toplanmaktadir
[Kahveciglu ve ark., 2011]. Kobaltin vicuttaki normal mikte80—300 pg'dir.
Kirmizi kan hicrelerinde, karagr, dalakta, bobrekte ve pankreasta toplanmaktadir

[www.inchem.org].

Nikel (Ni)

Sulfat ve oksitler halinde bulunan ve yerylzunddéuibmna siklgl 24.sirada olan
nikelin ortalama konsantrasyonu % 0,008'dir [Habha3B897]. Nikel orta seviyede
zehirli 6zelligi olmasinin yani sira organik formu inorganik fomaugére daha

zehirleyicidir. Ayrica deriyi tahgi eder, kalp damar sistemi Gzerinde oldukca zararl
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ve kansorejen etki gosterir. Bu nadir rastlanan durumdur. Nikel, yakitlarin
yanmasi, madencilik, rafinasyon ve kentsel atikldsillestiriimesi ile atmosfere

yayilir [Kahveci@lu ve ark., 2011].

Cinko (Zn)

Basin¢h kalip dokimuinde, piringte gl elementi ve boya pigmenti olarak
kullantir.  Cinko vyetersizfii, gelisim bozukluklarina, cinsiyet ve iskeletin
gelismemesi, kol ve bacak gibi uvuzlarda deri iltihabinal, kellik, stah azalmasi ve
davranglarda dgisikliklere yol acmaktadir [WHO,1996]. Ancak yuksek
konsantrasyonlarla k@tasildiginda pankreasa zarar vermektedir, damar gextlive

solunum rahatsizliklarina neden olmaktadir [ww.teoh.com].

Belirli konsantrasyonlarda ¢inko, sulardaki mikraufayl olumsuz yonde etkiler.
Baliklar icin toksisite sinirt 0,3 mg/l, sert olayaa sularda 0,15 mg/I'dir. Bakir ve
nikel, ¢cinkonun zehir etkisini artirirlar [Uzuglo, 1999].

Arsenik (As)

Yerkurenin kabgunda ¢ok az bulunan ve gemilarak yayilmg bir elementtir. Fosfat
kayalari ve killerbu elementce zengindir [Savru, 2003]. Arseniklegikler, bocek
ve tarim ilaclarinda, bazi kanser ilaclari, boyayat ka&idi ve seramik Urlnlerin
yapiminda kullaniimaktadir. Arsenik zehirlenmesi yolla gerceklemekte olup,
birincisi bir defa da yuksek alinan dozda (akutidehme) dgeri ise kicuk dozlarla

(kronik zehirlenme) zehirlenmedir [ www.wikipediagg.

Arsenik azot ailesinden metalloid Ozellik gostefgn elementtir. Arsenik bdica
idrarla atilir.Idrardaki total arsenik konsantrasyonu yakin zamadange maruz
kalindginin gostergesidirinorganik arsemin insanlardaki yari émrii dort gindur

[www.ttb.org.tr].
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2.3. Tarimsal Kaynakli Agir Metal Kirlili gi

Artan nifus ihtiyacina kam toprak Kirliligin artmasi tarim yapilabilir alanlar
azaltmaktadir. Ve artan nifusa cevap verebilmek fQpra&in verimini arttirmak
amaci ile organik gubreler, sentetik gubreler vemydasal tarim ilaglari
kullaniimaktadir. Tarimda verimi artirmak amaci e il 6zellikle gubre
kullaniimaktadir. Gubre dretici kurufiar, alinan gubrelerin cinsi ve,®s oranlari
Besi 6zel, biri kamu sektdrii olmak Uzere toplam 6 g@ubabrikasindan alinan 23
adet fosforlu gubre oOrgenin analiz sonuclar Cizelge 2.3'de verikti. Ayrica
2.4'de de gir metallerin bglica kaynaklari olan mineral ve organik gubreleratal

icerikleri verilmistir [Koleli ve ark., 2005].

Cizelge 2.3. Gubre uretici kurglar, alinan gubrelerin cinsi ve®s oranlari

Kurulu s Tesis Yeri Uriin Cinsi % P,0g
Bagfs Bandirma Kompoze(20:20:0)* 20
DAP (18:46:0) 47
Fosfat Kayasi(Urdiin) 33
Toros Ceyhan Kompoze (20:20:0) 20
Kompoze(15:15:15) 15
TSP 48
HaPO, 54
Fosfat Kayasi (Cezayir) 33
Toros Mersin Fosfat Kayassfail) 31
Ege Aliaga Kompoze(20:20:0) 20
Kompoze(15:15:15) 15
Tlgas Samsun Kompoze(20:20:0) 20
Kompoze(15:15:15) 15
DAP 54
HsPO, (Yerli) 28
HsPQ, (ithal) 54
Fosfat Kayasi(Tunus) 32
Glbreta Yarimca Kompoze(25:5:10)(Yerli) 5
Kompoze(10:25:20) 25
Kompoze(10:15:25) 15
DAP(Tunus) 54
HsPO, (ithal) 55
Fosfat Kayasi(Suriye) 30
* Glbre Derecesi(N: FOs :K 5,0)
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Cizelge 2.4. &ir metallerin bglica kaynaklari mineral ve organik gubrelerin metal
icerikleri (mg/kg) [KOleli verla, 2005].

Elementler Sembol | Organik | Azotlu Fosforlu Pestisitler | Akar Kirecleyici
Gubreler | Gubreler | Gubreler Sularda | Maddeler

Sulama

Arsenik As 3-25 2,2-120 2-1200 22-60 2-26 0,1-24,0

Brom Br 16-41 185-716| 3-5 20-85 20-165 -

Kadmiyum | Cd 0,3-0,8 0,05-8,5 0,1-170 - 20-1500 @

Sezyum Cs - - 20 - 20 12

Kobalt Co 0,3-24 5,4-12 1-1,2 - 2-260 0,4-3,0

Krom Cr 5,2-55 3,2-19 66-245 - 20- 10-15
40600

Bakir Cu 2-60 1-15 1-300 12-50 50-3300 2-125

Flor F 7 - 8500- 18-45 2-740 300

38000

Civa Hg 0,09-0,2 | 0,3-2,9 0,01-1,2 0,842 0,1-5 50,0

Magnezyum| Mg 30-550 - 40-200q - 60-31p0 40-1200

Molibden Mo 0,05-3 1-7 0,1-60 60 1-40 0,1-15

Nikel Ni 7,8-30 7-34 7-38 - 16-5300 10-20

Kursun Pb 6,6-15 2-27 7-225 60 50-3000 20-1250

Kalay Sn 3,8 1,4-1,6 3-19 - 40-70( 0,5-4

Stronsiyum | Sr 80 - 25-500 - 40-36( 610

Tellur Te 0,2 - 20-23 - - -

Uranyum U - - 30-300 - - -

Cinko Zn 15-250 1-42 50-1450, 1,3-25 70- | 10-450
49000

Vanadin \ - - 2-1600 45 20-400 20

Baryum Ba 270 - 200 - 150- | 120-250
4000

Bor B 0,3-0,6 - 6-115 - 15-100; 10

Kirlenmis toprak ekosistemlerinde kitle @lierisi mekanizmasi bozulur. S6zgelimi,
toprak ¢ozeltisi ile katl fazi arasinda madde (jyamyon, katyon) ajtverisi, toprak

cozeltisinde madde gamimi ve bunun gibi gier énemli lemler engellenir. Uriin
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cinsine goOre gubrelerde mevcut olagirametallerin maksimum ve minimum
degerleri Cizelge 2.5’de verilmgtir.

Cizelge 2.5. Uruin cinsine maksimum ve minimum Qal, IR ve As konsantrasyonu
mg/kg [Kdleli ve ark., 2005].

URUN .
L. N CD PB NI AS
CINSI
Fosfat Kayas| 5 32-358 14-335 185-386 58-531
Fosforik
_ 4 95-128 <BL*-25 55-403 21-123
Asit*
23-171 <BL-11 59-116 43-83
DAP 3
(5,4-40)*** (<BL-2,6) (14-27) (10-20)
134 13 309 82
TSP 1
(35) (3,4) (82) (22)
30-179 <BL-75 109-1931 60-360
20:20:00 4
(7,5-44) (<BL-19) (27-180) (15-89)
58-134 34-2052 211-1036 49-317
15:15:15 3
(14-33) (8,5-510) (52-257) (12-79)
87 124 183 92
25:05:10 1
(22) (31) (46) (23)
58 206 107 244
10:15:25 1
(14) (51) (27) (61)
Sinir Deser,
**xx mg/kg 8 100 - 50
glbre

* mg/L, **BL:belirleme limiti, **mg/kg gubre dgeri, **** Cin ve Japonya’da yurirlikte olan
glbre metal standart gerleri

Agir metaller bitkilerin bayimesi igin gerekli ise deelirli bir konsantrasyondan
sonra hem bitkiler hem de mikroorganizmalar icinhide olmaktadir. Tarim
topraklarindaki toksik metallerin en 6énemli kagndosforlu gibrelerdir. Fosforlu
gubrelerdeki bu metallerin vagli ve miktari ham kaya fosfatinin metal iggnie

baglidir. Fosfat kayasi olarak bilinen ham kaya fasfébsforlu gubrelerin ana
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maddesidir [Sezen, 2000]. Tarim topraklarinda vearmirmak amaciyla kullanilan
fosforlu gubreler diamonyum fosfat (DAP), triplepgil fosfat (TSP) ve kompoze

gubrelerdir.

Toprak, genel olarak organik madde ve kayalargitlcayrisma trtnlerinden okan
ve icerisinde hava, su ve pek c¢ok canlilar alendai barindiran bir maddedir
[Ergene, 1993]Insanlarin tarim amach giibre ve kimyasallari bdinckullanimi
sonucu topraktaki canllar olumsuz etkilenmekteBlinlerce yildir organik artiklarin
parcalanmasini gmyan bakteriler ile toprak verimldi yukseltilirken, kimyasal
glbrelerin ve pestisitlerin kullaniimasi ile toplakn verimsizlemesine, bakterilerin
yeteneklerinin kaybolmasina, bitki besin elementlardogal Uretilememesine ve
atiklarin parcalanamamasina sebep glardir [Fiedler, 1990; Syed, 2005]. Gerek
tarim topraklarindaki P miktarinin az olmasi (%60480) gerekse suda
¢Ozunarlignin dguk olmasi nedeniyle, topta uygulanan fosforlu gubrelerin
ancak %5-25'inden bitkiler yararlanabilmektedir. Bedenle her yil topga airi ve
bilingsiz bir sekilde fosforlu gutbre uygulanmaktadir. Fosforlu ggibin toprga
uygulanmasi, topgan Ozellikle tst kismindaki toksik metal konsany@sunu
artirmaktadir [Camelo ve ark., 1997].

Sulama, kurak ve yari kurak bélgelerde yuksek tsainverim ve kalite agisindan
oldukgca buyuk oOneme sahiptir. Ancak yanlke giri sulamalar; taban suyu
yukselmesi, tuzluluk, gibre ve kimyasal ilac kalartnin derinlere inmesi, iz
elementlerin su kaynaklarinda birikmesi, toprakzgomu, bu sulardan ve kalinti
iceren topraktan yararlanan canlilar Uzerinde lh&stae zararlarin olgmasi gibi
ciddi boyutlara ulgan cevresel sorunlarin meydana getirmektedir. Agamanda
ulkemizde cg@rafi kosullara yonelik uygun tarimin yapiimamasi bdlged&iban su
kaynaklarinin bilingsizce kullaniimasi ayni zaman@rak verimin démesine
neden olmaktadir. Ve tarim alanlari gdginezken, gibre ve kimyasal ila¢ kullanimi
giderek artmaktadir. Fakat tarim yapilirken ve ugmalarinda (gubre kullanimi
gibi) toprazl tanimak, dzelliklerini bilmek, topgan ihtiya¢c duydgu diizeyde glbreyi

uygun zamanda ve metotla topaauygulamak gibi etkenlere dikkat edilmgdide
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su kaynaklari, tarim Urdnleri, toprak ve atmosfekinenmesi gibi 6énemli cevre

sorunlari ortaya ¢ikmaktadir.

Sadece topga verimsizlgtirmemis olup, ya&mur sulari ve sulama sulari sayesinde
yeralti sularini ve yeristu sularin kirlenmesinesébep olmgtur. Kisacasi tabiata
uygun yapilmayan tarimsal miuicadele, t@pmma ve suyun Kkirlenmesine yol
acmaktadir. Gubrenin icinde yer alan Zn, Cu, Pb, v@dNi gibi a&ir metaller
ozellikle suyun kirlenmesinde etkili rol oynarl&nemli kirleticilerden sayilangar
metaller tarim sektorinde tarimsal mucadelegle retal iceren kimyasal ilaglarin
[Fungusitler v.b.] ve gubre kullanimi sonucusitle yollarla sulara kagarak su
kirlili gine sebep olurlar [Karadede ve ark., 1997; Aydiarke, 2006]. Gubrelemenin
su kaynaklari Uzerindeki olumsuz etkileri en colothg, fosforlu ve kismen de
potasyumlu gubrelerin bilingsiz kullanimindan kaklaamaktadir. Yeralti sularinda
fosfattan kaynaklanan kirlenmeler gegtaiyapilan birgcok aghirmada gorulmsgtir.
Fosfat kirlenmelerinin 6nemli kaypgakimyasal gubrelerdir [Rao ve Prasad, 1979].
Gunumuzde yer alti sularinin icme ve kullanma soigmak kullanildgl distnulirse
gelecekte temiz icme ve kullanma suyu bulmak gé#ir. Gubrelerin sularda
olusturdusu bir diger gevre sorunu ise o6trifikasyondur. Alici su otemmda yiksek
besin maddeleri birikimi sonucu alg blyimesi gelegkekte ve oksijen hizla
azalmaktadir. Oksijen dizeyinin azalmasi sucul 1M 6limine neden
olmaktadir. Ozellikle durgun su kaynaklarina yakamimsal alanlarda bu risk
oldukca yuksektir. Su kaynaklarin surdurilebidirive ekolojik dengenin devamini
sgglanmasi icin kirlilik yaratmayan ve canlilarda tdksirikime neden olmayan

tarimsal Urdnler Gretmeli ve uygun tarim tekniklaxllaniimalidir.

Ham ve ara madde yoninden tamamega da&imli olan tlkemizde kullanilan
fosforlu glbrelerin toksik metal icerikleri yonurddaerhangi bir yasal dizenleme
mevcut dgildir. Bu metallerin tarim trUnleri tarafindan ahasiyla besin zincirine
girmesi ya da topraktan yikanarak su ortaminanudaolasilgli, buytk bir ¢cevresel
tehlike yaratmaktadir [Alloway 1995, Alloway ve Btees 1999]. Ayrica bu tip
metaller toprakta mevcut @dal organik asitler ile bikgk olustururlar. Bu da

metallerin topraktan sagl tasinisini hizlandirarak yeralti suyuna kamalarin ve
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dolayisiyla icme ve sulama sularinin kirlenmesiedam olmaktadir [Fukushima ve
ark. 2001, Kantar, 2001].

Su yapilarinin tabaninda yer alangidik karakterli maddelerin birikimi ile okan
tabaka dip sedimente olarak adlandirilir. Sedineen@trozyonla tanan kaya
parcalari, kanalizasyon gwjlari, tarimsal uygulamalar, bina ve yokaatlari gibi
insan faaliyetlerinden veya mikroorganizmalar (fleankton, zooplankton ve
bakteri), makrofitler ve ger buyik boyutlu organizma ve atiklarindan meydana
gelmektedirler [Golterman ve ark. 1983].“Sedimeg€nel olarak su ortamindaki
birikinti materyalini belirtir ve dip camuru olaraka adlandirihr. Batin d@l sular
desisen miktarlarda sediment icerirler. Sucul sistengenesisik karakterli maddeleri
icine alan sedimentler goafi ve d@al sebeplerden ofan erozyonla, su i¢indeki 6lu
alglerin organik ve inorganik partikullerin dibe kgyek birikmesiyle meydana
gelmektedir [Haktanir, 1983].

Sediment icindeki gar metaller ve metal bikgkleri gibi inorganik maddeler sari
miktarda bulunduklari zaman potansiyel kirleticileolarak g6z ©Ontnde
tutulmalidirlar. Sediment tabakalari su kaliteshelirgin olarak belirler. Ayni
zamanda cevresel sedimantoloji galalari su kalitesi analizlerinden ayri
disinulmez ve beraber yapilmalari gerekir. Cinkl sediniabakasinin biinyesinde
biriken kirleticiler icin (organik madde, fosfatzet bilesikleri, ¢estili metaller, Fe,
Hg gibi) belli doygunluk seviyesi vardir ve bu doyduk seviyesine eggn sediment
tabakasi bir stire sonra biinyesinde fittthu kirleticileri tekrar suya birakir. Boylece
sadece su kirliii problemi ¢ozulen bir su kitlesinde tekrar cevidilkgi problemi
yasanabilir [Lijklema, 1993].

Suyun pH’sI ve redoks potansiyeli azaldik¢a, tugdulda arttikca sedimentten su
kolonuna gecen metal miktar artar [Kargka003]. Sediment tabakas! kirleticiler
icin bir rezervuardir. Dayanikliik goOsteren inonga ve organik Kirleticiler
sedimentda birikebilir ve uzun yillar birikim sonycakuatik organizmalar ve insan
saligl icin toksik etkiye sahip olabilir. Sediment kakinin korunmasi, akuatik
yasam, insan ygami ve ekolojik dengenin korunmasi ile birlikteusal sinirdaki su
kitlelerinin biyolojik olarak korunmasi ve tekrayilestiriimesi icinde onemlidir.
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Sediment kirleticileri ya direk etkilerle veya sirdlebilir populasyonlarin ihtiyaci
olan besin zincirlerini etkileyerek rekreasyoneéngl veya ekolojik 6nemi olan
turleri elimine edebilir veya azaltir. Daha otesndoazi sediment Kirleticileri,
fiziksel, kimyasal ve biyolojik proseslerin bir agru olarak besin zinciri boyunca
biyoakiimule olabilir veya serbest kalarak sedimergrindeki su tabakasina geci
yapabilir [USEPA, 2001].

Sediment tabakasinin cevresel tehlike boyutunumldr@inesi ve sediment kalitesi
icin standart veya kalite kriterlerinin ghurulmasi, sedimentte bulunan tirlerle,
maddelerin bu tlrler Gzerindeki toksisitesi ve kawgl analizlerde, kirleticilerin
konsantrasyonlarinin belirlenerek, k&astirma yapilmasiyla anddabilir [Pedersen
ve Bjomested, 1998].

Sedimentte biriken @r metallerin konsantrasyonu dipte bulunan sediment
parcaciklarinin oranina, parcaciklarin boyutunasedimentte organik maddelerin
bulunup bulunmamasina goregdgklik gosterir. Sediment@r metaller igin 6nemli

bir birikim yeridir ve bu nedenle sucul ortamlamretal kirliliginin belirlenmesinde

kullanilir [Salomans ve di, 1987].

Sulardaki cgu asir metalin karakteristik 6zefli HCOs, CQO;%, SQ% CI, F ve

NOs gibi inorganik iyonlarla birlgerek kompleks iyonlar odturmaya olan
egilimleridir [Bebek, 2001] ve bu metaller su tabamirgcdkerek bu bélgede
yogunlasirlar. Sediment tabakasinin adsorpsiyon kapastasili oldygundan dolayi

da sularin gir metal konsantrasyonu strekli olarak yikselirlikecigslu vd., 2011].

Pb, Cu, Zn gibi gir metaller suda cok az miktarlarda bulunurlar. Bam hepsi su
hayvanlari icin toksiktir ve gau 1 ppm sinirinda o6lduricudir. gk metallerin

toksisitesi, pH, c¢ozunmu oksijen, sicaklik, metalin bg& ya da iyon halde
bulunwyu, ¢oOzeltinin yenilenme frekansi, ¢ozeltidekgeli maddeler ve sinerjistik
etki gibi faktorlere bglidir [Mutluay ve Demirak, 1996]. Organik kalinttlégceren

seyler, mangan yoninden zengin gol ve bataklik sedilari, fosfat yataklari dnemli
miktarda kadmiyum ve c¢inko igerirler [Haktanir, BJ8 Kirletici maddeler az

bulundigu zaman ekosistemde sit¢ cevre etmenleriyle dalarak kismen etkisi
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azaltilabilir. Ancak, dolanimi zayif olan veya higlmayan durgun sularda
ekosistemin fizikokimyasal ve biyolojik dengesi bbbz ve ygam icin gerekli olan
oksijen ve besin maddesigi@namaz. Bir sucul ortamda kirlenmenin kritik dieey
ulasmasi ortamin fauna ve florasini etkiler ve besincizi yoluyla bu etkisini
zincirin en ust dizeyinde bulunan insana kadaryahilir. Deniz ve tatli su
hayvanlarinda ggu (midye, balik, istiridye gibi) insanlar igin zahaagir metalleri
binyelerinde biriktirebilirler [Girgin ve Kazanc1994].

2.3.1. Gubrelerin ggir metal igerikleri

Agir metaller gibi kirlilik unsuru tgryan gubrelerin sidrekli kullanimi, topraktan
yikanmasi zor olan zehir yiklerinin birikmesine aed olmaktadir. Toprak
kirlili ginin diger dnemli bir yoni sekonder olup Ozellikle su kigii agisindan buyuk
onem taimaktadir. Topraktaki kirleticiler sizarak yeradlarini, ylizey aklari ve
erozyonla da ylzey su kaynaklarinasitarak onemli ciddi sorunlara neden
olmaktadir fmre, 1988].

Kadmiyum ve ¢inko, jeolojik acidan genellikle besalbulunurlar. Bu iki element
arasinda metallrjik acidan birski mevcuttur. Fabrikasyon esnasindaki kolalar

neticesinde, kadmiyum fosforlu gubrelerin yapisgiebilir. Trikalsiyumfosfattaki

kadmiyum miktar1 1-2 ppm iken, stper fosfat 50-Jfim kadar kadmiyum ihtiva
edebilir. Topraktaki kadmiyum miktari 1 ppm’den l@zoldysu takdirde, toprak
kadmiyum yonunden kirli olarak kabul edilir [Tok9Q7].

Tarimda kullanilan kimyasal gubrelerle 6nemli miltia toksik element topga
birakilmaktadir. Bu elementler 6zellikle fosfatlibgelerden kaynaklanan Cd, Zn, Cr,
Pb, Ni, U'dur. Geleneksel gubreleme yontemleriristeyen &ir metal arlarina
neden olabilmektedir. Yapilan cghalarda fosfatli gubrelerin 0,1-170 mg/kg
arasinda kadmiyum iceggi ve topraktaki kadmiyum kirlifinin buylk oranda
fosfatli gubrelerden kaynaklargtespit edilmgtir [Ceran, 2002]. Fosfatli guibrelerde
Pb duzeyinin 7-225 mg/kg, nitratl gubrelerde 2-R23/kg oldgu ve yine fosfatli
gubrelerde Cu dizeyinin 1-300 mg/kg civarinda @ldue topraktaki Kirlilik icin
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fosfatli gulbrelerin dier etkenlerle kaynak ofturdusu belirtiimektedir [Savru,
2003]. Arsenik ihtiva eden pestisitlerin arsenikigleni birkag yuz misli artmaktadir.
Selenyum ise suUper fosfat gubresinde 5 mg/kg guidildiriimektedir [Gregers,
1967].

Fosfat kayasindan elde edilen gubreler fosforlurgiéb eser element vegdir g3ir
metallerin cevreye vyayllmasinda kaynak stlumaktadirlar. Yiyeceklerdeki
birikimlerinden dolay! bir grup @r metal toksik olarak adlandirilir. Bunlar Hg, Pb,
Cd, As, Cu, V, Sn, Sb, Mo, Co ve Ni'dir. Bunlarginde en toksik olan ise Hg, Cd,
Pb ve As'dir [Savru, 2003]. Mineral gubrelerigia metal iceriklerinisu sekilde
belirlemislerdir. Potasyum Siilfat giibresinde Pb: 40 mg/kg, @8 mg/kg, Cr: 4
mg/kg, Cu: 7 mg/kg, Ni: 3 mg/kg, Zn: 70 mg/kg; testper fosfat gubresinde Pb: 2
mg/kg, Cd: 30 mg/kg, Cr: 250 mg/kg, Cu: 25 mg/kg, 36 mg/kg, Zn: 500 mg/kg
[Savru, 2003]. Cizelge 2.6'de ham fosfat, TSP vemyam nitrat gubreleriningr
metal icerikleri [Mortvedt, 1996] ve Cizelge 2.7 gilgk firmalardan alinan gtbre

orneklerinde gir metal icerikleri [Raven, 1997].

Cizelge 2.6. Ham Fosfat, TSP ve Amonyum Nitrat gldsrnin &ir metal icerikleri
mg/kg [Mortvedt, 1996].

Agir Metal Ham Fosfat TSP Amonyum
(mg/kg) Nitrat
Arsenik 16,5-20,5 15,3-16,2 <04
Kadmiyum 1,3-48,8 5-6,2 <0,2
Krom 33,2-140 88,9 -
Bakir 9,6 3,2-3,5 <0,6
Kursun 4,6-29,2 11,1-13,2 <04
Civa <04 <04 <04
Molibden - - -

Nikel 16,8-50,4 15,6-25,2 <0,2
Selenyum <1,4-2,17 <1,2 -
Cinko 78,8-382 61,3 -
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Cizelge 2.7. Dgisik firmalardan alinan gubre 6rneklerind@arametal igerikleri
mg/kg [Raven, 1997].

Agir 15.15.15 | 18-46 % 21 % 46 % 33 % 43-44
Metaller Kompoze | DAP Silfat Ure A.Nitrat | TSP
(mglkg)

Kadmiyum 2,1 5,4-94 0,1-1,2 0,1 0,1 5-47
Kursun 2,1 4,5-12 0,2-15 0,2 0,2 4,5-16
Arsenik 4,9 6,8-15,6 | 0,2-1,5 0,2 0,2 2,7-16,2
Krom 42.5 456-16 0,7-2,14 - - 63-548
Civa 0 - 0,2-0,4 0,2 0,2 0,2
Nikel 11 11-127 0,1-2,5 0,5 0,1 15-40
Bakir 7,2 0,75-3,2 0,3-0,5 0,3 0,3 2,1-12
Cinko 0,55 59-2193 | 17 - - 75-696

Savru (2003), yaphi bir calsma ile Ulkemizde gubre fabrikalarinca Uretilen
gubrelerin &r metal iceriklerini argtirmak amaciyla alinan orneklerde As, Cd, Co,
Cr, Hg, Mo, Ni, Hb, Sb, S, Sn, T1, V olmak lGzere & metal ve Fe, Cu, Zn, Mn
olmak Uzere 4 adet iz elementi ICP cihazi kullaakadlcilmitir. Bu calsma
sonunda bulunan Amonyum Nitrat (% 33), Amonyum &% 21), Ure (% 46) ve
TSP (% 43-44) gubrelerin element gizelge 2.8'ddmegtir [Savru, 2003].

Cizelge 2.8'de gubre drneklerinin analiz sonuclarbakildginda, TSP gubrelerin
Amonyum Nitrat, Amonyum Siilfat ve Ure guibre 6rnekle gore Cr, Cu, Fe, Ni, V,

Zn konsantrasyonlarinin ¢ok ytksek agidugorilmektedir.
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Cizelge 2.8. Amonyum nitrat(%33), amonyum sulta2(), tre (%46) ve TSP
(%43-44) gubrelerin elememtilderi mg/kg [Savru, 2003].

Element | Amonyum Amonyum Ure TSP

mg/kg Nitrat (%33) | Sulfat (% (% 46) (%43-44)
21)

As <6,5 <6,5 <6,6 6,8

Cd <0,21 <0,21 <0,21 16,1

Co <0,34 <0,34 <0,34 <0,54

Cr - - - 228

Cu 30,5 21,3 21,4 50,4

Fe 42,9 46,9 46,3 1711

Hg <0,4 <0,4 <04 <3,8

Mn 1,8 0,84 0,68 16,7

Mo <0,2 <0,2 <0,2 10,3

Ni 23,6 26,7 23,5 57,8

Pb 3,0 2,6 <26 2,4

Sb - - - <11

S <4,2 <5,0 <4,2 <149

Sn 7,8 8,1 <6,2 39,2

Tl - - - <4,0

\% <10 <10 <1,0 131

Zn 115 129 123 517

Gubrelerin  mineralfii, genellikle organik ve inorganik gubrelerin sig
elementlerinin, @nma (parcalanma) Urdnlerinin ve mikroorganizmalagdzinmsg
halde bulunmasi durumunda daha da artmaktadir. I|ggiz€.9'da inorganik

gubrelerdeki gir metal seviyeleri gosteriltir.
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Cizelge 2.9. &ir metallerin inorganik gubrelerdeki miktari (mgji¢likayilov ve

Acar, 1998].
Gubreler Fe Mn Cu Ni Gr Pb Zn Cd
Apatit 710 49,5 11,3 | 3,5 1,75 89,8 7,5 0
Nitrofosfat 360 675 | 11,3| 6 3,3 148 9 0,03
Super fosfat 643 113,5| 32 6 3,3 15,3] 175 0,25
(Basit)
Super fosfat 1467 | 455 1 15 6,8 31,8 17,3 0,48
(Cift)
Fosforit tozu 865 1725| 2,5 20,8, 6,5 143 42,8 0,28
Nitroammofor | 272 181 2,5 0,8 8,8 9,8 0,38 20

Cizelge 2.9'daki inorganik gubrelerin analiz sorugia gore, Fe ve Mn
konsantrasyonu Super Fosfatta (Cift), Cu konsaydras Super Fosfatta (basit), Ni
ve Zn konsantrasyonu Fosforit tozunda, Pb konaaypbnu Apatitte, Cd

konsantrasyonu ise Nitroammoforda yuksek cgkmi

Asirn miktarda uygulanan azotlu gubrelerin meydangrdj@ olumsuz sonuglargu

sekilde 6zetlemek mumkundar.

1. Ozellikle fosforlu ve potasyumlu glileren kit olduzu alanlarda, nitratlar,
toprak ve tahil Grdnlerinin; azot dioksit ise atri@os kirlenmesine sebep olurlar.
Nitratlar, fitopatojen mantarlarin ve bakterilegelismesine yardimci olduklarindan
bitkilerde kdk enfeksiyonlari meydana gelir.

2. Nitratlar oldukca aktif olduklarindayeralti ve yerusta sularinin kirlenme
risklerini arttirir. Kirlilik miktari, gubre dozutaban suyu seviyesi, §g ve sulama
isletmeciligine bal olarak degisir. Yapilan inceleme ve agmrmalar gosteriyor ki,
kullanilan glibre dozu ile yeraltl ve yerustl sulari kirlenme dizeyi arasinda
dogrudan bir ilgki vardir (%90’dan fazla). Bu da, gal sularin ekolojik dengesinin

bozuld@guna acik bir delil tgkil etmektedir. Bu olumsuz etki, mikro floranin ee
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yosunlarinin gegimi icin mutlak gerekli olan oksijen miktarinin d¢g@ide hizli bir
sekilde azalmasina sebep olmaktadir. Birskiaa ifadeyle, butin bunlar yilizey
sularinin kayngim teskil eden barajlarda, caylarda, gollerde ve hattafdzd
kiyillarinda 6trofikasyonun ortaya ¢ikmasina sedapar.
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3. LITERATUR ARA STIRMASI

3.1. Sulakalanlarda Agir Metal Kirlili gine Yonelik Arastirmalar

Peltier vd. (2003); Chicago’daki sulak alanda stkilve sediment 6rneklerinde Pb
ve Zn miktarlarini incelemgier ve oksijensiz sularda silfit vaiinda bu iki
elementin ¢o6zunmyl konsantrasyonunun gliigtini  belirtmglerdir. Phragmites
bitkisinde &ir metal miktarlarinin agini belirlemek amaciyla déncelikle bitki koku

incelenmg ve sucul bitkilerdeki birikimin potansiyel riskmiolduzu kaydedilmgtir.

Tok vd. (2004); celtik tariminin Yoin olarak yapildil Trakya Bdlgesi’nin Edirne
iline bash Meri¢ ve Uzunkopri ilgelerini temsil edecelekilde 50 farkh celtik
tarlasindan, Temmuz 2001-Eylal 2001 tarihleri ardal 15 gin arayla, bitkinin
vejetasyon suresi boyunca alinan su, yaprak, kéke d’e kavuz orneklerinde, Fe,
Zn, Cu, Mn, Cd, Ni, Pb iceriklerini saptagtardir. Aragtirmada Fe ve Mn’in tim
bitki aksaminda toksik duzeylerde, Zn, Pb ve Nkidklerde toksite d#erlerinin
tzerindeki konsantrasyonlarda ofadu saptanngtir. Ergene Nehri kirlilginden
kaynaklanan @r metallerin, c¢eltik bitkisinde kok>yaprak>danewka yoniunde ar
gosterdgi, Ergene Nehri suyuyla sulanan celtik tarlalarkidair metal kirliliginin
Ozellikle koklerde birikim gostergdi belirtiimistir. Ayrica celtik tarlalarindaki sulama
sularindaki gir metal konsantrasyonunun amn bitkiye d@rudan yansig ve &ir
metal kirliliginin daneye kadar wagi da kaydedilmytir.

Bebek (2001); Uluabat Golu ve goéli besleyen su &klmnda belirlenen 15
noktada As, Cd, Pb, Cu, Cr, Fe konsantrasyonldretirlemistir. Goldeki demir
miktarinin ya&ish ve yasissiz donemlerde farkliliklar gostegahi; bolgede bulunan
tarim alanlarinda kullanilan kam icerikli tarim ilaclarinin da golin kgm

konsantrasyonunu arttiggd) kadmiyumun, endustriyel kaynakl Kkirlilikten, g6

deponi alanlarindan ve kiigik sanayi sitesinden &dganmdg! kaydedilmstir.

Ellis (1989); Akarsulara goére akkisitlamasi olan gollerdeki kirlgin boyutlari daha

farkhdir. Balica Kkirleticiler organik ve inorganik maddeler, ztar,
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mikroorganizmalar, deterjenlar, pestisitlergira metaller, askida kati maddeler,
radyoaktivite, yélar, petrol Urinleri, atik 1s1 vb'dir.

Cakmak ve Demir (1997); gari aksl olmayan gollerde@r metaller, zor parcalanan
pestisitler gibi bozunmayan Kkirleticilerin giderdllilik potansiyelini arttirmalart,
yluzeysel sular arasinda kirlenmeyeskan hassas su grubunu gluan goéllerin

korunmasinda ne denli hassas olunmasi g&rdielirtimektedir.

Unlii ve ark. (2008); Hazar Go6li su kalitesinin zataadesisimi yapilan cagmada
sicaklgin mevsimlere ve derinliklere gore buyuksdemler gosterdii yaz aylarinda
tabakalamanin 10-15 m derinlikleri arasinda ofdu belirtiimektedir. Cozinmyl
oksijen dgerleri 8.4-10.4 mg/l arglindadir. Buna gore I. sinif su kalitesindedir.
Klorir degerlerine (354-418 mg CI/L) gore lll. sinif su, sula suyu acgisindan ise
IV. Sinif su kalitesinde oldiundan sulama suyuna elwsiz oldwu tespit edilmitir.

Uzunglu (1999); Gediz Nehri'lnden alinan su ve sedimemieklerinde bazi @r
metal (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) konsasyonlari belirlensi ve
konsantrasyonlarin, istasyonlara ve mevsimlere gdsgisimler goOsterdiini
kaydetmgtir. Nehir suyunun krom ve ksun bakimindan kirli oldgunu, &ir
metallerin cokmesinden dolay! sediment érneklerigglemetal konsantrasyonunun
yuksek oldgunu belirtmg ve Gediz Nehri'nden sulama suyu kullanilan tarim
alanlarinda Grin verimindeki gliistin en 6nemli nedenlerinden biri olarak nehrin

Kirlili ginin gosterildgini kaydetmitir.

Okeye (1991), Lagos Laguni’nde su, kabuklu ve baklk turlerinde Ni, Pb, Zn, Fe,
Mn, Cd, Co ve Cr duzeylerini incelegnisedimentte 6lctlen gerlen suda olgtlen

deserlere gore 3-5 kat daha fazla bulupdnu tespit etngierdir.

Seng ve ark. (1995), Penang Nehri'nde Zn, Cu, PiNv&onsantrasyonlarini ve
akarsuya dokulen su kaynaklarinda inceldendir. Nehrin dar kesimlerine

gidildikce sedimentteki @r metal seviyelerinde ©onemli agiar olduzunu
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kaydetmglerdir. Nehirde bulunan ve nehre giden su kaynakttaki Kirliligin
antropojenik faaliyetlerden kaynaklagd bildirmislerdir.

Abdel-Baky ve ark. (1998), Manzallah Go6li’'nin 5Klaristasyonlarindan aldiklari
su, sediment ve balik 6rneklerindgirametal ve bazi kimyasal parametreleri
belirlemeye cabmiglardir. Sedimentteki@r metal icerginin sudakinden daha gan
oldugunu tespit etmglerdir. Su ve sediment dezia metal konsantrasyon dizeyini

sira ile Zn>Pb>Cd>Cu ve Zn>Pb>Cu>gzklinde siralamiardir.

Karadede ve Unlii (2000), Atatiirk Baraj Goli'ndedildari su sediment ve bazi
balik (Achanhobrama marmid, Chalcalburnus mossulensish@bimstoma regium,
Carasorbarbus luteus, Capoette trutta Cyprinus carpi@ érneklerinde gir metal
konsantrasyon (Cu, Cd, Fe, Hg, Pb) dizeylerini leroelerdir. Gol suyunda, Cu
0,025-0,22, Fe0,062, Mn 0,0039-0,0041, Zn 0,068D,Ing 1' olarak tespit
etmilerdir. Arastirdiklari gir metallerin suda y&un olarak bulunmagdini, ancak

sediment ile balik doku ve organlarindasigdoranlarda oldgunu belirlemglerdir.

Akcay ve ark. (2003), yaptiklari bir ¢cginada Blyik Menderes Nehri sularingara
metal konsantrasyonlarini; yazlaylarinda, Fe 0,58-0,65 (%), Co 0,005-0,010, Cr
0,011-0,013, Cu 0,020-0,012, Mn 0,090-0,098, ND©;0010, Pb 0,020-0,022, Zn
0,053-0,056 mg 1 olarak dlcmélerdir.

Turgut (2008), yap# bir calsmada Kiucuk Menderes Nehri suyunda aylara gore
agir metal konsantrasyonlarini; Cd 0,0033(Mayis)-0,80cak), Pb 1,36 (Mayis)-
2,84 (Kasim), Cr 0,093 (Ocak)-2,19 (Mart), Ni 2.&Jcak)-8,98 (Mart), Cu 0,88
(Mart)-14,11 (Kasim), Zn 249,17 (Ocak)-258,08 (asimg I' olarak tespit
etmiler, bazi metallerin ilkbahar-yaz, bazilarinin senbahar-lgi aylarinda daha

yuksek oldgunu gozlemlensierdir.

Dirican (2008); Kilickaya Baraj Goli’'nde tum istasyarda elde edilen orto-fosfat
fosforu degerleri hem ylzeyde hem dezdr derinliklerde 0,009-0,015 mgérasinda
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oldugu, dagzal sularda toplam fosfor yanlugu; havzanin morfometrisine, bolgenin
jeolojik yapisinin kimyasal icefine, suya kagan organik madde olup olm&aha ve
sudaki organik metabolizmayagdbalir. Fosforun tatli sulardaki miktari ise sirdirh.
Fosfor miktarini etkileyen en dnemli kaynaklar asidar ve gubrelerdir. Sulardaki
orto-fosfat fosforunun normal derleri 0.05-0.3 mg/larasindadir. Bu gerlere gore
Kilickaya Baraj 6lu sularindaki orto-fosfat fsfoeggrlerinin normal seviyede olgu

belirlenmitir.

Nurcan Koleli ve ark. (2005), ham fosfat kayasimaksimum Cd, Pb, Ni ve As
konsantrasyonu sirasiyla 358, 335, 386 ve 531 mig/ktarak belirlenmgtir. Diger
gubrelere kiyasla fosfat kayasi en yiksek Cd (358&gP) ve As (531 mg/kg P)
konsantrasyonuna sahip bulurgtur. Son vyillarda fosforlu gibre Uretiminde ham
kaya fosfatinin yerini alan fosforik asitin maksimuCd, Pb, Ni ve As
konsantrasyonu ise 114, 11, 201 ve 81 mg/L P'laeEtedilen bulgular, maksimum
toksik metal konsantrasyonu yiksek olan fabrikalaietilen fosforlu gubrelerin
toksik a&@ir metal konsantrayonlarinin (Ni hari¢), hammaddarak kullanilan
materyalin icerdii toksik metal konsantrasyonuna gha oldugunu ortaya
koymaktadir.

Okur ve ark. (2001), Sulama suyu kalitesi yonunketk dizeyde kirlenmi olan
iznik g6l sulari ile sulanan tarim topraklarininiksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerinde bazi d&sikliklerin ortaya ¢cikmasi olasidir. Togia mikrobiyolojik
aktivitesinde dgisikliklere neden olabilecek faktorler; sulama sulde topraza
gelerek toksik konsantrasyonlarda birikebilegirametaller ile sulama suyunun
yuksek pHidir. Air metal konsantrasyonlari glik fakat organik madde icgri
yuksek atik sular ile sulanan arazilerde ise tamsi téoprain mikrobiyolojik

aktivitesi yukselebilmektedir.

Gala Golu ¢evresinden alinan toprak numunelerimdenkkobalt ve nikel (6zellikle
golu besleyen kaynaklarin kenarindan alinan nuneudel yiksek cikmtir. Gala
GOlU ici ve golu besleyen kaynaklardan alinan sise@iment numuneleri ganda
Cd, Pb, Mn, Kobalt ve Bakir sinir gerlerin tzerinde c¢ikngtir. Bu calsma
sonucunda oOzellikle celtik ekimi yapilan aylardagrd nehrinden dolay! yollarla
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gelen yikama sularinin Gala Golu ve cevresindeknial kalitesinde bozulmalara
neden oldgunu soyleyebiliriz. Biiyiik bir kisnipsala Ovasi ve Telmata Ovasr’ndan

gelen kirlilik tum golu etkilemektedir.

Ciminli (2005), Hatay bolgesinde bulunan Gdalb&olu'ndeki calgmasinda ayni
bdlgeye ait midye tirlerinin dokularindakgia metal kontaminasyonlarinin ve su
orneklerindeki birikim dizeylerinin EPA’ ya gotre saade edilebilir seviyede
oldugu fakat golun etrafinda tarimsal faaliyetleriningya oldygu g6z oOnline
alinarak oOzellikle canli bunyesinde birikim yapapirametallerin kontroll igin

calismalarin devam ettirilmesi gereggtibelirtiimektedir.

Bayrak (2004), Sulamada kullanilan kirli su, celilanlarinda kullanilan pestisit ve
gubrelerin de iceginde bulunan @ar metallerle kirlenmektedir. Kullanilan bu su,
tarlalardan yine kanallar ara@iliile Gala Golu'ne, sulak alana ve Ege Denizi'ne
ulasmaktadir. Boylece dolayli olarak, Trakya Bolgesirium Kirleticilerini tgiyan

ve kayn& disindaki tum noktalarda IV. sinif su kalitesinde oEErgene Nehri'nin ve
Meri¢ Nehri'nin 6nemli oranda Gala Golu ve cevregki sulak alani kirletdi
gorulmektedir. Mayis ayinda gorulen Cd konsantragpdaki artgin, Nisan-Mayis
aylarinda celtik ekiminden sonra tarlalara uygutama dnemli miktarda Cd iceren
fosforlu gubrelerden kaynaklargidistinilmektedir. Aynisekilde, su kalitesinde
disis olmamasina gamen, Mayis ayinda ¢inko konsantrasyonunda s artl
gorulmistar. Celtik alanlarinda kullanilan gubrelerin, ginlogunluklari artginda
onemli katkisi olabileg@ soylenebilir. Celtik alanlarinda kullanilan sulam
suyundaki gir metallerin belirli bir stire su altinda kalan taklarda birikebilecg,

su ve topraktaki konsantrasyon griin gektikte birikime neden olabilege bununla
beraber, su Urunleri ve piring tiketiminin insadida &ir metal birikimine ve gair

metallerin etkilerinin gorilmesine neden olabil@cylenebilir.

Yildiz ve Yener (2010), Van Golu’'nde nukleer tekarkn kullanilarak yapilan
calsmada insan ve tarimsal aktivitelerin ggm oldigu kesimlerinde ve akarsu

agizlarinda sediment birikim hizi yiiksek ofglutespit edilmgtir.
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Kir ve ark. (2007), Kovada Goli'nde yapilan gadada g6l suyunda Fe, Zn, ve Mn
tespit edilm§ olup, en vyiksek metal birikiminin yaz mevsimindddugu
gozlenmgtir. Sediment icin yapilan camada ise tim metallerin sedimentte farkh
miktarlarda biriktgi belirlenmitir. Suda tespit edilemeyen Cd, Cr, Cu, Pbe
sedimentte tespit edilgtir. Bunun sebebinin, sediment partikillerinin sumdunan
metalleri blinyesine alma ve molekulgidigr yiksek olan metallerin dibe

cokmesinden kaynaklanabilggdelirtiimektedir.

Harding ve Whitton (1978), camalarinda gol sedimentinin suda bulunagr a
metalleri bunyesine alarak biriktiggi belirtmislerdir. Sedimentte en fazla biriken
metalin Al old@u tespit edilmy olup, yer kirenin kakiunda % 8,2'sini Al
olusturdusu icin olabilecgi belirtiimektedir.

Kayhan (2006), su udrunleri Gzerinde y@ptcalsmada su ve sedimentte biriken
kadmiyumun planktonlarda ganlasarak besin yoluyla g@er canlilara ulgtig

belirtiimektedir.

Suzhou, (1985). Taihu gdlunde, yapilan gahda, 1980’de toprak analizleri uygun
olarak incelenmi ve celtik toprginda Zn icergi 87,8 mg/kg bulunmg Bununla

birlikte Zn icerigi hasat ekimine g olarak azaldiini tespit etmglerdir.

Gey ve Mordgan (1988);izmir Korfezi'ndeki bazi deniz organizmalarinda e i
korfezin sahil kenari sedimentlerindesitle agir metal degimleri Gzerine yaptiklar
calismada, secilen deniz organizmalarda @ldgibi, sahil kenari sedimentlerinde de
agir metal degimlerinin mevsimlere ve istasyonlara goreg@denmler gosterdiini,
ancak, sedimentlerdgia metal degimlerinin incelenen biyolojik tirlerden ¢ok daha

yuksek duzeylerde olgunu saptamlardir.

Peltier vd. (2003); Chicago’daki sulak alanda stkilve sediment 6rneklerinde Pb
ve Zn miktarlarini incelemgier ve oksijensiz sularda silfit vaiinda bu iki
elementin ¢6zunmyl konsantrasyonunun gliigtini  belirtmglerdir. Phragmites
bitkisinde &ir metal miktarlarinin ariini belirlemek amaciyla dncelikle bitki koku

incelenmg ve sucul bitkilerdeki birikiminin potansiyel ris&ldugu kaydedilmstir.
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Yaramaz (1983)izmir Korfezi'nde kugun ve kadmiyum elementlerinin giimini
ve kaynaklarini agrmistir. Ylzey sularindaki kgoun ve kadmiyumun aylik
dagihmlarinda farkh degimler bulmwy ve kirlenme kayn@nin ygmur sulari, sel

sulari ve havadan gefdisonucuna varmtir.

Aksu vd., (1999), izmir Korfezinde deniz kirliginin boyutlari yiizey
sedimentlerinde inorganik ve organik jeokimyasatilede deserlendirilmistir. 84
ornek uUzerinde belirlenen 42 elementin gyoluklari Izmir Korfezi yizey
sedimentlerinin toplam organik karbon ve sulfirbiglantili olarak geken Ag, As,
Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, P, Pb, Sb, Sn, V, ve Zn gilirametallerce belirgin bir

zenginlgame gosterdiini saptamgtir.

Atici ve ark., (2010), Beyhir G6lu ve Mogan Golu'ndeki ¢camalarinda mevsimsel
olarak su ve plankton drneklerinde Hg, Cr, Cd veaRib metallerini incelenstir.
Beysehir Golu su analiz sonuclarina gére yaz mevsiminbeCd>Cr>Hg, kin ise
Pb>Cr>Cd>Hg tespit edilirken go6lden alinan planktditneklerinin analiz
sonuglarinda ise suya goére Hg, Cr, Cd ve Plgederinin daha yuksek
konsantrasyonlarda olgu gozlenmgtir. Mogan golu su analiz sonuglarinda ise yaz
mevsiminde sirasi ile Pb>Cd>Cr>Hggsiki ise Pb>Cd>Cr>Hg tespit edilgnolup,
plankton o©rneklerinde Beaghir Goli'ndeki gibi suya gore daha ylksek
konsantrasyonlardgza metal birikimi tespit edilmsitir.

3.2. Seyfe Golii ildlgili Yapilan Calismalar

1970 yillarinda Seyfe GoOlu ‘nde acilan drenaj kiamglalani besleyen kaynaklarin
icme ve sulama suyu nedeniyle kullaniimasi, sulamacl 1650 adedin tzerindeki

kuyularin acilmasi golun kurumayasteamasindaki en 6nemli etkenlerdir.

1979 yilinda D$tarafindan yapilan ¢amada ovada yilda ortalama 11 hyer alti
suyu rezervi tespit edilmive bu rezervin 2,5 hm?®0u kullanimlara tahsis edie
geriye kalan 8,5 hitiin kaynaklarla ovaya haltildig tespit edilmitir [DSI, 1979].
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1980 yillarinda tarimda kullanilan ilag ve gubredmenaj kanallari aracgh ile golu
kirlettigi ve g0l sinirlarinin d#stigi icin ovanin yamagclarinda birgok drenaj
kanalinin acilmasi ve oldukca yiksek seviyede @idadylenen taban suyunun

disUrdlme calgmalari hiz kazanngtir [Hayata Arti Vakfi, 2009].

DSI 1987 yilinda 23.226 ha alani kapsayan Seyfe Mutauzasi Islahi Planlama
raporunu hazirlangtir. Proje kapsaminda Seyfe Golu'nin gecici golnedan
(goldeki biyolojik caitlili gi destekleyen alan burasidir) tamamen kurutulmgai i
Onerilen AB, B8,B—5-1 ve B5 kanallari vasitasiy&l@8 ha alanin tarima agilmasi
planlanmgtir.  Ancak duruma Cevre Mustligi midahale etngtir. Yapilan
midahale ile 6nerilen kanallardan AB, B5 ve B-5-ahdlarinin ekolojik dengeyi
bozacg belirtilerek sadece yasin fazla oldgu donemlerde fazla suyu tahliye
edecek B8 ve AB kanalinin devami nitglifideki kismina onay verilrgiir. Revize
projede AB kanalinin alternatifi nitgindeki daha kuzeydeki CD kanalinin
yapiimasi sglanmstir.  Bunun sonucunda DSSeyfe Projesi’ni “Mucur-Seyfe
Havzasi Ekolojik Koruma Projesi” haline getignve AB kanalini daha kuzeye
cekerek uygulamaya damistir. CD kanalinin alandaki suyu tahliye edemeyecek
sekilde kuzeye cekilmesine ve kanal Uzerinde ikiddkapapilarak kurak donemlerde
golde su tutulmasini gkyacak bir hidrolojik yapinin okturulmasina karar
verilmistir. Kanallara kapak yapiimasi konusu IDBroje raporunda da taahhiit
edilmistir [DSI, 1990].

DSI, “Ekoloji Koruma Projesi” olarak revize ettiprojesinde yer alan kapaklari geg
yapmasi ve alandaki mevcut suyun tamamen dreneneslihi sglamistir. Alani
besleyen kaynaklar icme suyu amaciyla wareyerleri icin kullanilmaya bgandi
[DSI, 1990].

Seyfe GOlu bugin, yaz aylarinda tamamen kuruyogyizeyinde yaklgk 20 cm
kalinhginda tuz tabakasi ajmaktadir. Golun yizeye c¢ikan tuz gol cevresindeki
tarim alanlarina saciliyor, her yil milyonlarcalik maddi hasara yol acarken, insan
sgliginl da tehdit etmektedirKuraklik nedeniyle tarimda verimlilik dtii.
Sazliklarin yok olmasiyla sazcilik bitti. Golin kumasiyla alanda daha fazla don
olayl gorilmeye bdanms, elma tarimi durma noktasina gedtimi 100 bine yakin
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gocmen kg golu terk etmgtir. Bu durum gecgmie var olan ekolojik dengenin ciddi
hasarlar ald@yinin da en onemli kanitlarindan biri oldu. Gol, Ram Statl'sunu
kaybetme gigindedir [Hayata Arti Vakfi, 2009].

Ayrica Kuru tarimdan sulu tarima gecgen cift¢i dgl& trin daha ¢ok kazang igin
cok ilag ve bunun yanindasia su kullandi. Kullanilan zirai ilagc ve kimyasal
glbrelerle, Griin sulama suyunun tabandan g6l sukangmasiyla, gblde yayan
ve su kglarinin ana besin kayga olan organizmalarin olimidne neden oldu.
Cevredeki kg olulerini yiyen veya hastalikh klari avlayan tilki, sansar, kurt, kartal,
sahin gibi etcil hayvanlarin birer birer telef oldisacasi goélin dgal ortami
bozulmutur [Hayata Arti Vakfi, 2009].

1979 yilinda D$ Genel Mudurlgl tarafindan yapilan “ Kygehir-Seyfe Ovasi
Hidrojeolojik Etit Raporu” konulu asirmada alanin jeomorfolojik ve hidrolojik
Ozellikleri belirlenmgtir. Seyfe GolU’'nt besleyen yer Ustl ve yeraltl riaitari
belirlenmitir. Seyfe Go6lu ve kaynaklari icin su kalitesi galasi yapilmgtir. Bu
calismada sediment ve sudgiametal dgerlerine bakilmangtir [DSI, 1979].

1983 yilinda Eyiglu, Malya Tarim Isletmesi topraklarinda tuzlujmanin
durdurulmasi ve mevcut tuzlu-sodyumlu topraklastah edilebilmesi olanaklarini
belirlemek amaciyla yagm aragtirmada; ydis kosullari altinda mekanik 1slah
yontemleri uygulanarak kapillaritenin kirilmasiniginormal striim, derin sirim ve
dip kazanli sirim yapilarak; 20-25 yil gibi uzurdede 1slahin gerceklebileceini
saptamgtir [Eyioglu, 1983].

1987 yihinda 23.226 ha alani kapsayan Seyfe Mucavzbii Islah Planlama
raporunu hazirlanrgtir. Proje kapsaminda Seyfe GOlU'nin gecici golneda
tamamen kurutulmasi icin 6nerilen AB, B8, B-5-1 &Haw1 vasitasiyla 23168 ha
alanin tarima aciimasi planlargtm. Ancak duruma c¢gtli kurumlarca mudahale
edilmis ve oOnerilen kanallardan AB, B5 ve B-5-1 kanallariekolojik dengeyi

bozac@ belirtilerek sadece ¥ssin fazla oldgu donemlerde fazla suyu tahliye
edecek B8 ve AB kanalinin devami nigatideki kisma onay verilngiir [DSI, 1990].
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1988 yilinda TUSTA tarafindan, Seyfe Goéli'niin kismen Kkurutularak nari
kazandiriimasi amaciyla D8in baslattigi proje cevresel etki gerlendirmesi
calismasi; toprak kaynaklarinin iyigrilerek tarimin gektirilmesi hedefinin kendi
icinde tutarh olmasina k@n havzadaki dier dgal deserler acgisindan ele
alindginda, belirlenen hedeflere gtaanin bedelinin yluksek olagai gostermytir.
Calsmada, var olan bir goélin kurumasindan sonra yenik@raniimasinin zor
oldugu ve daha fazla ¢evre sorununu beraberinde gegirbetirtiimistir [TUSTAS,
1988].

Revize projede AB kanalinin devami nigglideki daha kuzeydeki CD kanalinin
yapilmasi sglanmstir. 1991 yilinda bir agdirma, revize haliyle bile “Mucur- Seyfe
Havzasi Ekoloji Koruma Projesi” alandaki ekolojilerdjeyi bozaga, gercekte
projenin eski halinin modifiye edilmisekli oldusu ortaya konulmgtur [Cevre ve
Orman Bakanfii, 2008]. Alan ceitli koruma alani statilerini kazandiktan sonra,
1997 yilinda yapilan bir toplantida B kanalinin igem degerlendiriimesine, CD
kanalinin alandaki suyu tahliye edemeyegekilde kuzeye cekilmesine ve kanal
Uzerinde iki kapak yapilarak kurak donemlerde g@deutulmasini ggayacak bir
hidrolojik yapinin olgturulmasina karar verilrytir.

1990 yilinda Unver tarafindan hazirlanan “ Seyfezhai ekolojisinin korunmasi ve
Islahi konusunda alternatif ¢ozim onerisi raporkohulu argtirmada Seyfe Golu
havzasinda tuzlu ve sodyumlu topraklarin yildam yattsin sebebinin ilk planda
korunan dgil, bozulan bir denge oldiwnun tesbit edilmesjeklindedir. Yoredeki
dogal gorkemi ve kslarin cevreyle olgturdusu batinligin bir servet oldgu
disunmstlr. Arastirmaci Onerdii kapali ve acik iki ayri havza uygulamasi ile,
suresiz korunabilir hidrolojik ve cevre dengesi yata kazinillacak arazide yer alan
topraklarin, 1slah edildiklerinde son derece yiksekim gicine kawacaklarini

rapor etmgtir [Unver, 1990].

Altindag (1990), Seyfe GOIU’ nde yagtl calsmada, 3 turden toplam 15 cins
zooplanktonik organizma saptagtm. Seyfe Golu zooplanktonik cinsleri bakimindan
fakir olmakla birlikte toplam biyokutle acgisindarergin 6zellik gostermektedir

[Altindag, 1990].
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Omar (1991-1992), “Seyfe Golu'nin g su Kkalitesinin  dasimi” adh
calsmasinda alinan su Ornekleri sonucundatweluluk ve @ derinlik haritalari
olusturmuwstur. G6l suyu sodyum ve klordr iyonlarinin hakindadu tuzlu bir gol
Ozelligini tasimaktadir. Yine bu ¢calma icerisinde Seyfe Havzasi'ndagym pestisit
kullanimin mevcut oldgu; pestisitlerin ylzey sulari veya taban sulari giéle
ulasmasi goldeki canlalar icin zehirli olabilegei belirtmistir. Yine bu calsma
icerisinde sadece su kalitesi galasi olup gir metal olcimlerine ve sediment

kalitesine yer verilmengtir [Omar, 1997].

Reis ve Yilmaz (2007), ekolojik 6neme sahip olagf&&6li'ndeki su miktarinin 26
yillik donemdeki dgisimi uzaktan algilama tekgii ile incelenmgtir. 1975, 1987 ve
2001 wyillarina ait Landsat uydu goruntileri metégo verilerle birlikte

degerlendirilmigtir. 26 yilik dénemde Seyfe GOolu'nin su ylzeyi ratada ve
dolayisiyla su rezervinde bir azalmanin @duelirtilmistir. Mayis 2001 yih gol su
yuzeyi miktarinin neredeyse goélin yaz su ylzeyniaka indgi ve azalmanin
nedenlerinden birinin iklimsel d@e&imlerin yaninda g6l etrafinda yapilansdi
midahalelerin (agilan bent ve kuyular, tahliye Kamng sulama ve igcme suyu
kullanimi) etkili oldigu belirtiimektedir [Reis, S., Yilmaz, H.M., 2007].

2008 yilinda Cevre ve Orman Bakanltarafindan yapilan Kgehir- Newehir-
Nigde- Aksaray planlama bdlgesi cevre dizeni plan252@ilini hedef alarak
planlama bélgesinde sirdardlebilir kalkinma ilkesircevesinde, ganabilir bir
cevre yaratilmasi hedeflergthi belirtiimesine rgmen, Seyfe Golu ile ilgili bilimsel
calismalardan bahsedilmestir. Sadece “Seyfe Golunin sulak alan olmasi nedieni
her turli biyotik etkiden arindirilarak korunacakifadesi kullaniimstir [Cevre ve
Orman Bakanfi, 2008].

Cevre ve Orman Bakagl tarafindan 2008 yilinda fdatilan Seyfe Golu Yonetim
Plani Alt Projesi I.Aama, Etlt-proje olarak planlanan projenin butc@&sntlyar ve
suresi, 2 yildir. Proje kapsaminda Seyfe Golu Ramdani calgilacaktir. Malya
Devlet Uretme Ciftlginin atik sulari ile tarimdan donen sular golin éyinde yer
alan drenaj kanal ile gole stamaktadir. Seyfe Pinarlarinin gole gtigi yerde
olusan delta tarim alani kazanmak amaciyla kurutglveltarima acilngtir. icme
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ve sulama amaciyla Seyfe pinarlarinin suyu kuhaakta bu durum golin su

rejimini ve kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir

2009 yilinda hazirlanan “Seyfe Kurak Alani Gol Qduyprojesi Canakkale Onsekiz
Mart Universitesi Cgrafya Bolumi @rencilerinin UNDP ve Coca Cola'nin
olusturdusu Hayat Arti programindan destek alarak Seyfe @dib’ gecmyten
ginimuize gelen sire icerisinde goldekgigienleri argtiran, Seyfe Golu'na ve
sorunlarini hatirlatmayl amac¢ edinen bir projeBu. proje icersinde su kalitesi ile
ilgili calismalar yapilmgtir. Bu kapsamda pH, Cozungioksijen (mg/lt), Toplam
azot (mg/lt), Toplam fosfor (mg/lt) ve Askida KaWladde dgerleri dlculmitir.
Sediment kalitesi ve gr metaller ile ilgili ayrintili bir cakmaya rastlanmargtir
[Hayata Arti Vakfi, 2009].
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4. MATERYAL VE METHOD
4.1. Calsma Alani

Seyfe Goliilc Anadolu Bolgesi'nde Kgehir ili'nin kuzeydgsusundaki tektonik
kokenli cukurlukta yer almaktadir. Golungrafi koordinatlari: N 3912' 26.30", E:
34° 23 21.82  ve deniz seviyesinden yiikseilil111 m'dir. Seyfe Gélii, 152,200
ha’lilk Seyfe kapali havzasinin giiney ucunda yer &ol alani su seviyesine §a
olarak 1500 ha ile 7000 ha arasindgigteektedir. Ortalama alani 3400 ha’dsekil
4.1).

Sekil 4.1. Seyfe Golu Uydu Goéruntisi
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Yuzey suyu bakimindan kapali havza 6geljiosteren Seyfe Havzasi’'nin, kiguk bir
bélumi (Guineyi ve Dgusu) Negehir Ili sinirlar igerisinde yer almakta olup, biyiik
bir bolumi Kigehir Ili sinirlari icinde kalmaktadir. Ova alani 1264 kndenaj alani
(havza alani) 1430 kiwe akifer alani 150 kfdir. Havza siniri, kuzeyde Boztepe
ficesine bal Yukarthamurlu Koyiu'ne kadar uzanmakta, bati msirirsehir-
Newehir Karayoluna paralel bigekilde devam ederek giineyde Nelir ili
Hacibekta ilgcesi sinirlarina kadar uzanmaktadir. Havzanin gisairinin en ug
noktasinda Hacibektdlgesine bali Belbarak Koyl yer almaktadir. Havzaningdo
sinirt ise, giineyden kuzeyegio Newehir iline Basli Kayaalti, Kalecik, Bazlamag,
Kusakli, Ozce, Camalak, Yalnigag, Pohrenk ve Cevirme yegimlerini takiben
kuzeyde Yukarihamurlu Koyu'yle bigerek olgmaktadir (Cevre ve Orman
Bakanlgi, 2008).

4.1.1. Seyfe Golu alaninin genel 6zellikleri

Seyfe GoOlU ve Havzasi Orta Kizilirmak ile Delice vidalar arasinda kugoc
yollarinin Gzerinde yer alan 6nemli sulak alanlar®aisidir. Ayrica Go6l Turkiye'de
sayllar 12 adet olan Ozellikle su skar igin uluslar arasi 6éneme sahip Ramsar

Alanindan biridir.

il sinirlari igerisinde dgal g6l yok denecek kadar azdir. Yalniz Mucur ilg@si
kuzeyinde yer alan Seyfe Golu tekgdbgoldir. Bu golin deniz yuzeyine yukseltisi
1110 metre'dir. Suyun en yilksek ofudénemde g6l alani 15 Kndir. Suyu tuzlu
olup derinlgi en fazla 170 cm’dir [Kgehir il Cevre Durum Raporu, 2008].

Seyfe GOlu ve cevresinde ki 23.585 ha'lik alan 871089 tarihinde “I. Derece
Dogal Sit Alani” ilan edilmgtir. Yine Gol ve c¢evresini kaplayan 10.700 ha'likra
26.08.1990 tarihinde “Tabiati Koruma Alani ilan leditir. GOl alani ayni zaman
“Ramsar Alani” dir. Surekli ve gecici gol alanina #apsayan 10.700 ha’lik alan
17.05.1994 tarihinde Ramsar S@nhesi listesine dahil edilerek alanin gab

yapisinin ve ekolojik karakterinin korunmasi uluatasi dizeyde de taahhut
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edilmistir. Bu dasal deserlerin yaninda arkeolojik sit olarak tescil edgn@0 adet
hoyuk ve tumultus bulunmaktadir [Erdem, 1995].

Golun besleni bati ve kuzeybatisindaki pinarlar, dip kaynakldrenaj alanindaki
yuzeysel alg ve gol alanina disen §galarla olmaktadir. Golu besleyen 6nemili
pinarlar Seyfe, Horla ve Yeni ganli pinarlaridir (Cizelge 4.1). Kapali bir havzada
yer aldgi icin basalimi buharlama ile gerceklgmektedir. Top@rafik olarak diguk
meyilde olmasi nedeniyle gglara ve mevsimlere Iga olarak g6l alani, buyuk
degisiklikler gostermektedir. Yuksek su seviyesindeki | galani 7800 ha’'a
ulasmaktadir. Yaz mevsiminde yoreningggalmaysi, derelerin kurumasi, pinarlarin
sularinin tamamina yakininin sulamada kullaniinvasgiri buharlama nedeniyle
golin su seviyesi 60-70 cm’ye kadar siohigktedir. Oldukca @ olan golin
maksimum su seviyesindeki derglil65 cm’dir. GOl suyu tuzlu ve sodyumludur.
Sadece tath sularin gole kgrgl yerlerde tath su ekosistemi ghaustur [Cevre
Bakanlgl Cevre Koruma Genel Mudugt, 1998].

Cizelge 4.1. Akarsular ve Kaynaklarin Debileri [Ksrsehir il Cevre Durum
Raporu, 2008]

Akarsular Debi (L/s) Kaynaklar Debi (L/s)
Karaova Ozl 90 Seyfe 209
Velioglu Ozii 76 Horla(Eskidganl) 60
Akpinar 72 Yenidganli 22
Kepir Dere 22 Alapinar 3

Gol batisinda bulunan Seyfe ve kuzeyinde yer akhlBkoylerinden ¢ikan pinarlar,
dip kaynaklari, drenaj alani ye ylzeysel akisingé alanina disen gslarla
beslenmektedir. B@limi ise buharkma ile gerceklgmektedir. Yorenin ¢cok az g
almasi goli besleyen derelerin yazin buyidk Olcuderurkasidir.  Yuksek
buharlgmanin da etkisiyle su seviyesi yazin oldukcgedive buyik bir kesimi tuzlu
bataklga donigur [Kirsehir il Cevre Durum Raporu, 2008].
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Seyfe Havzasii¢ Anadoluiklim bolgesinde yer almaktadiiklim, yazlari sicak ve
kurak, kslari sguk ve yaisli, ilkbahar ygmurlu ve sonbahar az gaurludur. Gece
ile gindiz, yaz ile ki arasinda sicaklik farki fazladir. Mucurda yilldttalama
sicaklhk 10,7 °C dir. Ortalama sicaklklagiki 0,5 °C ve 0,6 °C arasindago.
Yazinda 22,4 °C ye kadar yukselir. Ortalama sikkidda en dgik deser Ocak
ayinda, en yuksek gere de Temmuz ayinda gienaktadir (Anonim 15, 2011).

Yillik ortalama yais 32,58 kg/ridir. Bu verilere gore ekim, kasim, aralik, ocak,
mart, nisan ve mayis aylarinda ortalama&iyamiktarindan fazla yas distigu
gorulmektedir. Havzanin gg& alani 152.200 ha’dir. Drenaj alaninda devaml akan
su yoktur [DS, 2006].

Seyfe GoOlunin dgu ve glneydgusunda yaisli doénemlerde dien suyun
suzulememesinden dolay! ¢an batakliklar mevcuttur. Bu gecici olan bataklrkia
yuzey alani 6300 hektardir. Hafif tuzlu ve tatl bataklik 6zellgi gbsteren bu
alanlar, gol ve cevresinde Ureyen vgdyan su kglari icin son derece 6nemli gam
alanlaridir. Ayrica kaynak sularinin gole kag alanlarda devamh batakliklar

mevcuttur.

Seyfe Havzasinda kuzey ve @o alanlarinda ylzey aki sgzlayan dgal dere
bulunmamaktadir. Mevsimlik olan dereler bulunmaktaBunlar; giney-gineybati
yoninde Ayridg, Bozdag, Kervansaray tepelerinin yamac kisimlarindasiolakta
ve buradan géle giriyapmaktadir [Omar, 1997]. Alandaki kaynaklar; lealkrden
clkan Seyfe Kayna, Horla, Yenidg@anli ve Alapinar, Neojen c¢okellerden c¢ikan
Yazikinik ve Harabeler kaynaklardir (Resim 4.1).
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Resim 4.1. Seyfe ve Horla kayha

Ileri derecede tuzlu ve alkali topraklardir. Seyfga€nda gorilen corak toprak
alaninda, yuzeyde tuz kahwve beyazliklar gorulir. Corak toprak alani ovaem
alcak kesimidir. Kurak yaz déneminde bile yiksekata suyu vardir. Bitki ortusu
obekler halinde cayir ve corakcil otlardir. Yuzehiayik kismi giplaktir [Kgehir il
Cevre Durum Raporu, 2008].

Seyfe Havzasinda en 6nemli gecim kayn@arla tarimidir. Tarla tariminda nadasli
kuru tarim en yaygin olanidir. Havzada sirasiylagday, seker pancari, arpa,
mercimek, nohut, fasulye, yulaf, aycitemeyve ve bgtarimi yapilmaktadir [Omar,
1997]. Havzada mera alanlarinin geger tutmasi, mera hayvangini 6n plana
cikarmstir [Seyfe I. Gelfme Raporu, 2008].

Seyfe Golunun de icinde yer aitiKirsehir ilinde arazilerin % 69'u ekilebilir
niteliktedir. Mucurilgesinde toplam tarim alani 267375 ha olup bu ald®5184
ha’lik kismi sulanabilir alandir [Kgehir Tarimil Master Plani, 2004].

1960’ yillarda Malya Devlet Uretme Cifgli drenaj hendekleri ile coraldan tarim
arazilerindeki yuksek taban suyunusdimek icin cakmalar yapmglardir. Ayrica
DSI arazi takinlarini énlemek igin tkin kanallari agngtir. 1975 yilindan sonra ise
Toprak Su tgkilati kaynak suyunun sulamada kullaniimasinglaaak amaciyla
beton kanallar iga etmstir.
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1990 yilinda D$tarafindan yaish yillarda havzaya gelen fazla suyun engellenmesi,
bu suyun tarim arazilerine zarar vermesini, ilagligiibreli sularin gole gelmesinin
engellenmesi amaciyla “Kehir-Mucur Seyfe Havzasi Ekoloji Koruma Projesi”
gelistirilmi stir. Resim 4.2'de D8nin acms oldugu ve halen kullaniimakta olan

kanal ve tahliye kaganin resimleri bulunmaktadir.

Resim 4.2. DBnin A¢mis Oldusu Taskin Onleme Kanali ve Tahliye Kagia

Seyfe Ovasi icerisinde D$arafindan yeralti suyu durumunu tespit etmek aytec
1959-2002 yillari arasinda glgk lokasyonlarda olmak Uzere, 29 adetsarma
kuyusu, 19 adetletme kuyusu, 3 adet icme ve 1 adet limnigrafli k@ymak tzere
toplam 52 adet sondaj kuyusu acgtm[Seyfe Golu Gelitirme Raporu-1, 2008].

4.2. Numuneistasyonlari

Seyfe Golu mevsimsel galar ve olgan ya&isin miktarina gore yaz aylarinda
tamamen kuruyan bir 6zellik gostermektedir. Golé@émejde 3 mevsim boyunca su
bulunan kismi i¢ gol diye adlandirilan golin kuzsglimudir. Bu alanda da su

derinligi 10 m'yi gegmemektedir.

Arazi calsmalari sirasinda numune istasyonlari belirlenirgéiin bu durumu da
g6z onune alinngtir. Golde sentetik gubre kullanimina ghaolarak &ir metal

birikiminin izlenmeye c¢akildigl bu argtirmada, dzellikle gir metal birikiminin
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gerceklgebilecei sediment Ornekleri toplanmaya gamistir. Ayni zamanda,
goldeki su miktarina gére su numuneleri de algimiGolu besleyen ve yilzeyde
birikim olusturan Seyfe Koyl Kaynak suyunun bulugidwalanda 2 adet istasyon (S1
ve S2), Gol kiyisinin ortalama 2 m gaida 3 istasyon (S3, S5, S6) ve gol gaten
ortas! olarak kabul edilebilecek bir noktada dauinane istasyonu (S4) seciltii.
Istasyonlarin segiminde, tarim alanlarinin bulgudoolgelere yakinlik, ylizeysani

ve istasyonlara ufam kolayligi faktorleri g6z Oniinde tutulngtur. istasyon
yerlerinin tespit edilmesinde CPS cihazi kullangtmi Proje kapsaminda belirlenen
calisma alani ve goldeki analiz istasyonlarinin yensmilu gortintist Uzerindsgekil
4.2'de verilmitir. istasyonlarin koordinatlari Cizelge 4.2'de verilneakt.

08448N 34 4520533E

s T

Sekil 4.2.Seyfe Golu ¢aéma alani ve numune istasyonlari.



55

Cizelge 4.2.Gol Yiizeyindeki Caimaistasyonlarinin Koordinatlari.

Istasyon Adlari Koordinatlar Deniz Seviyesinden
Yukseklik (m)
S1 39° 11 13N; 34 19' 28E 1138
S2 39° 10 34N; 34 20’ 17E 1140
S3 39° 10 43N; 34 21’ 58E 1114
S4 39° 11 O7N; 34 22’ 43E 1112
S5 34° 14 11N; 34 24’ 58E 1114
S6 39° 11 53N; 34 26’ 18E 1119

4.2. Ornek Alma

Arazi calsmalari 1 yillik periyotta (2010-2011) mevsimsel darer halinde
(ilkbahar, yaz, sonbahar, skigerceklgtiriimistir. Belirlenen 6 istasyondan su ve
sediment ornekleri alinarak metal analizleri lalboaa sartlarinda yapilnstir.
Sediment 6rnekleri 4 mevsim boyunca 6 istasyondamlchmstir. Su numuneleri
ilkbahar, k§ ve sonbahar déneminde 6 istasyondan da ajjrancak yaz doneminde
gol ylzeyinin kurumasi nedeniyle sadece S1 ve &&yenlarindan su numunesi

alinabilmitir.

Anlik (In-Suti) Olciimler

Golun sediment kalitesini belirlemek icin yapilarnékleme sirasinda, suyu
kalitesini de izleyebilmek icin anhk d&lcimler gekgsstirilmistir. Camur
numunelerin alimi sirasinda suyun pH, CO (¢cOziUnmokisijen), TCK (Toplam
Cozunmig kati madde), sicaklik, EC (elektriksel iletkenlilderinlik ve tuzluluk
Olcimleri anhk olarak YSI Multible Probe yardimaylgerceklgtiriimistir (Sekil
4.3.).

Camur (Sediment) Numuneleri

Camur o6rneklerinin aliminda Beckhman Kepcesi kulhargtir. Numune kaplarina

alinan 6rnekler Standart Yontemlere uygun olarddasaa kaplari ile uygun koruma



56

sartlarina gore (stutucu tgima kaplari, asitlendirme vb.) laboratuvar ortammar
getirilmistir (Sekil 4.3).

) iél\

Sekil 4.3. YSI Multiple Probe ve numune kaplari.

Sentetik Gubre Numuneleri

GOl cevresindeki halkin temelgssisi tarla tarimi ve hayvanciliktir. Havzanin %
91.7'sinde kuru tarim, % 8.3’Unde ise sulu tarinpiyraaktadir. Tarim yapilan
baslica Urtnler bgday, arpa veeker pancaridir. Az da olsa meyve vé barimi da
yapiimaktadir. Cajma kapsaminda Seyfe GoOlu kapali havzasindaki tarim
arazilerinde kullanilan sentetik giibre numunélefiarim Mudurligi'ne bal Tarim
Kooperatiflerinden temin edilngiir. il genelinde 2008 yilindan beri yaygin olarak

kullanilan sentetik gubrelerin cins ve miktarlaiz€lge 4.3'de verilnytir.

Cizelge 4.3. Kigehirilinde tarimsal amach kullanilan giibrelerin cinsmidtarlari.

Gubrenin Cinsi Ortalama Miktari
(ton/yl)
Amonyum silfat %21 N 435,8
Amonyum Nitrat %33 N 9045
Amonyum Nitrat %26 N 6207
Ure %46 N 4429,5
DAP 6,410,85
Kompoze 12-30-12 2731
Kompoze 20-20-0 2920,1
Kompoze 20-20-0 + Zn Katkili 6665,9
Kompoze 15-15-0 31
Kompoze 15-15-0 + Zn 5
TSP 16,85
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Seyfe golu etrafindaki koylerdeki ciftcilerle g@ilierek son yillarda yaygin olarak
kullandiklar 5 farkh gubre g&li (amonyum sulfat, amonyum nitrat, potasyum C,
potasyum silfat, kompoze 20-20-20+Zn) secilerekir ametal analizleri

gerceklgtirilmi stir.

4.4. Deneysel Cagmalar

Arastirma kapsaminda yapilan deneyselsgadilar 2 basamakta gercegtiglmi stir.
Deneysel cagmalarin bir bolimua arazide aninda (in situ) birtmili de laboratuvar
sartlarinda gercekigirilmistir. Analizlerin yapimi sirasinda uluslar arasinsiart
(EPA, APHA) metodlar kullanilngtir. Proje kapsaminda yapilan analizler Cizelge
4.4'de, yapilan analizlerde izlenen metodlar veldtulan cihazlar Cizelge 4.5'de

verilmektedir.

Arazide anlik olarak yapilan 6lcimlerinsochdaki diger analizlerden @r metaller
Toprak Gubre ve Su Kaynaklari Merkez #trema Enstitisi Mudurii'ne bal
laboratuarlarda, su analizleri ise Gazi Universit€evre Bilimleri Aratirma
Laboratuarinda yapilrtir.

Cizelge 4.4.Arastirma kapsaminda yapilan analizler.

Anlik Olgimler | pH, sicaklik {C), elektriksel iletkenlik (EC, mS/cm),
toplam ¢oziunmgi katilar (TCK, g/l), ¢coztnmgioksijen
(CO, mg/l), tuzluluk

Sedimentte &ir
Metaller
Sentetik Gubrede | Kadmiyum( Cd), Kugun (Pb), Krom (Cr), Kobalt (Co),
Agir Metaller Nikel Ni, Cinko (Zn), Bakir (Cu), Arsenik (As)
Suda Asir Metaller
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Cizelge 4.5. Analizler icin kullanilan metodlar

Analiz Metod Analog Standart Yontem
Agir Metaller (mg/l) | Micro dalga EPA 200.8 CAL 1-1 ICP-MS
digestion EPA 200.8 CAL 1-2
Asid digestion EPA 200.8 CAL 1-3
pH Anlik DIN 38404-5 YSI-Multible Probe
EPA 150.1
CO (Cozunmgl Anhk YSI-Multible Probe
Oksijen, mg/l)
Tuzluluk (ppt) Anhk Y SI-Multible Probe
Sicaklik fC) Anhk YSI-Multible Probe
TCK (Toplam Anlhk Y SI-Multible Probe
CO6zunmyg Kati
Madde, g/l)
EC (Elektriksel Anhk DIN EN 27888 Y SI-Multible Probe
Iletkenlik, mS/cm) EPA 120.1

Arazi calsmalarinda alinan sediment (dip camuru) érneklenntier g alinarak her
biri mikrodalga ¢ozunurkgirme tuplerine yerlgirilmistir. Her bir tiptn tzerine de 5
ml HNOs; ve 1 ml HO, ilave edilerek mikrodalga firinda (Milestone EthBtis
2000) ¢cozunurlgirme islemi yapilmstir. Bu islemden sonra firindan c¢ikarilan ttpler
oda sicakifinda s@utulmus ve tuplerdeki c¢ozelti 25 ml'lik polipropilen
balonjojelere aktarilimgtir. Balon jojelerdeki c¢ozelti miktari saf su ileb 2nl'ye
tamamlanmgtir. Orneklerin metal analizi Perkin Elmer markeDBDV model ICP-
OES cihazinda yapilgtir. Su 6rneklerinin metal analizleri ise @adan ICP

cihazinda 6lgtlmgidr.

4.5.istatistiksel Analizler

Istatiksel hesaplamalarin yapilmasinda StatisticAMimdows Ver. 4.5 ve SPSS for
Windows Ver. 15 programlari kullanilgtir. Elde edilen verilerin normal @eip
dagilmadgini tespit etmek amaciyla Kolmogrof-Smirnov sinamgapiimstir
[Sheskin, 2004]. Mevsimsel donemler ve istasyondgiege &ir metal dgilimlerinin
belirlenmesinde betimsel istatistiksel tanimlamajapiimstir. Sedimentdeki @r

metal miktarlarinin d@siminde hem istasyon noktalarinin hemde mevsimsel
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periyodun beraber bir etkisinin olup olmguchi belirlemek iciniki Faktorlii Varyans
Analizi [Neter ve ark., 1996] yapildi. Hangi istasjyar ve hangi donemler arasinda
farkhlik oldugunu gérmek amaciyla Tukey Post Hoc testi yagtimjNeter ve ark.,
1996; Keppel ve Wickens, 2004]. Normal gdan gostermeyen (parametrik
olmayan) metallerin analiz dénemlerine ve istasgoml gore farklilik gosterip
gostermediini belirlemede ise Kruskal-Wallis H Testi [Conoyerl999]

kullaniimustir.
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5. DENEYSEL BULGULAR ve TARTI SMA

5.1. Arazi Calismalari

Calsma kapsaminda mevsimlik donemlerde gerggikilen arazi cakmalarinda
belirlenen 6 istasyondan sediment Ornekleri algimiGolin su tutma havzasinda
mevsimsel d@simlere bagll olarak 6zellikle temmuz ve @istos aylarinda su
miktari sifira dgmektedir. Bu nedenle su kalitesini belirlemede nragsl su
miktarinin azalmasi da goz onune alimme istasyon sec¢iminde golu besleyen
kaynak sularinin gole wagl noktalarda 6rneklem istasyonlari arasinda yensaim
(Resim 5.1). Boylece Seyfe GolU’'nin hem i¢ gol digaf edilen bolimiyle, yaz
aylarinda kuruyan gigol bolimiu su kalitesi izleme cgtinalari yaz aylarinda da
devam etmtir. Gerek su gerekse sediment 6rnekleri belirleagm istasyonlardan

mevsimlik olarak alinnstir.

Arazi calsmalarinin yapildit 1 yillik periyot boyunca gdélde ilkbahar, sonbakar
kis aylarinda belli seviyelerde su bulunurken, géltsima alani yaz ayr boyunca
kuru kalmstir (Resim 5.2.).

Resim 5.1. Seyfe Goluni besleyen Horla Kaynva DS sulama kanallarinin
goérundmai.
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Resim 5.2.Seyfe Golu yaz ve sonbahar donemi gorunttleri.

Golde sediment ve su kalitesinin izlegidbir yil boyunca, su sicaki 3,21-24,23C
arasinda de&sim gostermgtir (Sekil 5.1.). Go6lun su derirdi ortalama 1 m'yi
asmamaktadir. Bu nedenle mevsimsel dénemlerde skigicada 6nemli miktarda
farkhhklar olusmaktadir.

35

30 - —&—Sjcaklik, oC
25 -

20 A

Sicakhk
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ilkbahar Yaz Sonbahar Ki

Sekil 5.1. Seyfe Golu su sicaginin 1 yillik periyottaki mevsimsel daimi.

Seyfe GOlu gerek Gzerinde bulurgdujeolojik formasyon gerekse gir cevresel
etkilere maruz kalmasi nedeniyle tuzlu su 0gethostermektedir. Yorenin az §a
almasi, golu besleyen derelerin mevsimsel olaralirkasi ve yiuksek buhagtaanin
etkisiyle blyuk bir boliuma tuzlu batakhk 6zglhi tasimaktadir. Seyfe Goli’'nin
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beslenimi, golin bati ve kuzeybatisindaki pinadgp, kaynaklari, drenaj alanindaki
yuzeysel alg ve gol alanina dign yaislarla olmaktadir. Kapali bir havzada yer

aldigl icin basalimi sadece buhagiaa ile gerceklgmektedir.

Golde yapilan ¢cayma kapsaminda gol suyunun elektriksel iletkenligedkeri 528-
492 mS/cm araginda dgisim gostermgtir (Sekil 5.2). iletkenlik deserleri yaz
aylarinda dier mevsimlere gore daha yiksekzeerde olgtilmitir. Ozellikle yaz
aylarinda suda c¢6zinen kati madde miktarinin (T@K349 g¢/l) artmasi ve
buharlgmanin da fazla olmasi nedeniyle ECGzeideri arty gostermgtir. Bir yillik
periyotda TCK dgerleri 0,263-0,349 g/l arginda dgisim gostermgtir (Sekil 5.3).
Golan bir yillik ortalama tuzluluk deeri ise 0,19 ppt olarak olculrgtiir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.2. Seyfe Go6lu 1 yillik periyottaki EC glerinin mevsimsel dgsimi.
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Konsantrasyon

Sekil 5.3. Seyfe Go6lu 1 yillik periyottaki TCK derinin mevsimsel dgsimi.
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Sekil 5.4. Seyfe Golu 1 yillik periyottaki tuzluldeserinin mevsimsel dasimi.

Seyfe go6lu su seviyesi yillik ortalama 1 m'yi gech@e icin goldeki ¢cozinmii
oksijen seviyeleri derinlik boyunca bir glgim gostermenstir. GOl suyunun
¢6zinmi oksijen miktari mevsimsel olarak farklihk gostegmre yillik olarak 1,3-
0,35 mg/l dgerlerine ulamistir (Sekil 5.5).

1,8 -
1,6 ——CO, mg/l
o 1,4 -
c 1,2

syon

onsantr,
=
1

£ 0,8
\4 0,6 -
0,4 -
0,2 -

fIkbaha Yaz Sonbahe Kis
Sekil 5.5. Seyfe Go6lu 1 yillik periyottaki CO glerinin mevsimsel d@simi.

Gol suyu hafif bazik dgerde bir pH dgerine sahiptir. G6zlem periyodu boyunca
suyun pH dgeri 7,54-8,92 aragin da dgisim gostermgtir. Mevsimsel olarak pH
degerinin buyuk bir dgisim gostermemesi golin biyokimyasal acgidarsdbir
kalitede oldgunu gostermektediSgkil 5.6).
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Sekil 5.6. Seyfe GOlu 1 yillik periyottaki pH glerinin mevsimsel dgsimi.

Su Kirliligi Kontroli Yoénetmelgi (SKKY) Tablo.1 Kita i¢ci Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterlerine gore ¢ozumgraksijen (mg/It) konsantrasyonu 3
mg/It'nin altindaki sular IV. Sinif sular ger bir deis ile ¢ok kirlenmg sudur. Yine
SKKY’ne gore Tablo.2 goller, goletler, batakliklee baraj haznelerinin 6trofikasyon
kontroll sinir dgerlerine gére ¢c6zinmgioksijen dgal koruma alani ve rekreasyon
alanlari icin 7.5 mg/lt olmasi gerekmektedir. Se@éli'nin ¢dzUinm§l oksijen
konsantrasyonuna gore dort mevsimde de her ikiotab&serlerin altinda

bulunmaktadir.

COzunmi oksijen mikro canllarin dahi yamlarini surdurebilmeleri icin en dnemli
yasam kaynginir. Ayni zamanda golun yam kalitesini ifade etmektedir.Yerli vd.,
(2004), Seyfe Golu'ndeki seki deriplj su kalitesi parametreleri ve plankton
calismalar ile golun 6trofik/hiperétrofik gol olarak lenmistir. Bolat (2006),
calsmasinda golin Su Kirlii Kontroli Yonetmelgi'nde Goaller, Goletler,
Batakliklar ve Baraj Haznelerinin Otrofikasyon Kamiti Sinir Dggerleri tablosunda
dogal koruma alani ve rekreasyon alanlari icin topfasfor siniri olarak verilen
0,005 dgerinin oldukca Ustinde olgunu ve gdlde fosfor Kirliii oldugunu
belirtmektedir. Azotlu ve fosforlu gubrelerin sukarismasi suyun kirlenerek 6trofik
gol olmasina neden olur. Seyfe golu, yammz ve 6nceki ¢cagmalarda dikkate

alindginda ciddi bir kirlilik tehdidi altinda oldgu acikca gortulmektedir.
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Seyfe Golu su analiz sonuglarinda pH 7,54-8,92irdasdgismekte olup SKKY’ne
gore 6.50-8,50 arasinda ise Il. Sinif su olaragedendiriimektedir. Golu’'n pH
degeri sinir dgere ¢ok yakin olsada pH'1 Il. Sinif sudur. SKKY’délablo.2'ye gore
dogal koruma alani ve rekreasyon alanlari icin verifgth 8,5 sinir dgerini yaz

mevsiminde gt1g1, diger mevsimlerde sinir gerlerde kaldil gorilmektedir.

Bolat (2006), cabmasinda golu besleyen kaynaklardan alinan su @mekl analiz
sonuclarina gore pH 8,03-8,88 arasindagigigi, g6l icinden alinan su
numunelerinin analiz sonuglarina gore pH 8,34-8&@sinda destigini tespit

etmistir.

5.2. Gubre Analizleri

Calisma kapsaminda Seyfe Golu kapali havzasindaki taramilerinde kullanilan
sentetik gubre numuneleli Tarim Mudurligi'ne bah Tarim Kooperatiflerinden
temin edilmgtir. Her bir gtbrenin kadmiyum (Cd), kwm (Pb), krom (Cr), kobalt
(Co), nikel (Ni), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve arseniks) miktarlari deneysel olarak
OlcUlmustar. Farkli 5 gubre orrge icin elde edilen metal analizi sonuglari Cizelge

5.1’de verilmitir.

Cizelge 5.1. Sentetik Gubrelerin Metal Analizi Solaw.

Konsantras Potasyum Potasyum Amonyum Amonyum Kompoze
yon (mg/l)) C Sulfat Nitrat Sulfat 20-20-0+Zn
Kadmiyum, C@7,02 0,65 0,71 0,04 2,16
Kursun, Pb  2668,32 85,04 89,66 42,68 <0,122
Krom, Cr 60,31 9,19 11,97 8,21 240,36
Kobalt, Co 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,0219
Nikel, Ni 11,64 3,46 8,41 2,15 10,53
Cinko, Zn  6352,29 274,11 247,84 137,57 169,36
Bakir, Cu 332,73 19,58 15,75 4,46 41,82
Arsenik, As 5,21 1,78 4,47 3,34 26,59
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Analizleri yapilan sentetik gubrelerden Cd oraniyéiksek olan gibre Potasyum C
olarak belirlenmytir (Sekil 5.7). Potasyum C gubresi, 0zellikle kadmiyukarsun,
cinko ve bakir dgerleri bakimindan der gibrelere gore daha yiksek metal
konsantrasyonlari icermekted§gkil 5.8, 11, 12, 13).

mCd

Konsantrayon, mg/|

I I 1l \ \%

Sekil 5.7. Sentetik glbrelerdeki kadmiyum (Cd) oranlarinigigieni.
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Sekil 5.8. Sentetik gubrelerdeki kgun (Pb) oranlarinin ggsimi.

Cinko katkili kompoze gubrede ¢inko miktarina ekrak, yuksek miktarda krom
(240,36 mg/l) dgerleri gozlenmitir (Sekil 5.9). Kompoze gubrede en dikkat ceken
metal arseniktir. Oldukca toksik bir etkiye sahirobu arsenik kompoze gibrede
yuksek dgerlerde (26,59 mg/l) bulunmaktadfekil 5.14).
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Sekil 5.9. Sentetik gubrelerdeki krom (Cr) oranlamdezisimi.

Analzileri yapilan gubrelerin kobalt miktarlar olkica dguk deserlerde
OlcUlmustar. Her bir gubre 6rngnde kobalt konsantrasyonu 0,005 mg/I'nin altinda
tespit edilmgtir (Sekil 5.10). Yine her bir gubre orpmdeki nikel miktarlar 11
mg/I'den kuculk olarak 6lculmsir. Nikel icergi en fazla olan gtbreler potasyum C>
kompoze> amonyum nitrat gtibresidgekil 5.11).
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Sekil 5.10. Sentetik gtibrelerdeki kobalt (Co) oranlariniigigieni.
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Sekil 5.11.Sentetik gibrelerdeki nikel (Ni) oranlarininggemi.
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Sekil 5.12.Sentetik gubrelerdeki ¢cinko (Zn) oranlarinirggeni.
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Sekil 5.13.Sentetik gubrelerdeki bakir (Cu) oranlarinirgigeni.
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Metal analizlerinin sonuclarina goére, en ilgi cekiokta her bir gubre orgende de
arsenik dgerlerinin yiuksek olmasidir. Arsenik miktarlarina rgo kompoze>
potasyum C>amonyum nitrat>amonyum silfat>potasyunilfats seklinde

siralanmaktadir.
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Sekil 5.14.Sentetik gubrelerdeki arsenik (As) oranlarinigigieni.

Konsantrasyon, mg/l

\

Genel olarak bakilginda incelenen gubrelerin metal icerikleri Zn> PBu> Cr>
Cd> As> Ni> Coseklinde dgisim gostermgtir.

Mortvedt (1996), amonyum nitrat gubresindegirametal iceriklerini mg/kg olarak
As <0,4, Cd<0,2, Cu <0,6, Pb<0,4, Ni<0,2 bulurken Zn bulunmadiini tespit
etmistir.  Kirsehir il Tanim Mudurligine bl tarim kredi kooperatifinden alinan
Amonyum Nitrat Pb ve Zn d@erleri yurt dgindaki gubre cajmasina gére daha
yuksek cikmygtir.

Raven ve ark. (1997), ggik firmalardan aldil gubre drneklerinden % 21 A. Suilfat
ve % 33 A. Nitrat gubrelerinin analiz sonuclaririaeg mg/kg cinsinden A. Silfat'ta
Cd: 0,1-1,2 , Pb:0,2-15, As: 0,2-1,5, Cr: 0,742,Ni: 0,1-2,5, Cu: 0,3-0,5 ve Zn:
17 oldyu A. Nitrat'ta ise Cd: 0,1, Pb: 0,2 , As: O,qj: 0,1, Cu: 0,3 ve Zn ile Cr

bulunmadgini tespit etmitir. Yine Kirsehir ilindeki tarim kooperatifinden alinan %
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21 amonyum silfat gubresinde Zn ve Plgedkeri bu camasindaki dgerlere gére

yuksek ¢ikmygtir.

Savru (2003), Turkiye'de gubre fabrikalarindan ahngibre o6rneklerinin analiz
sonuclarina gére % 33 Amonyum Nitratta Pb 3 mgg,115 mg/kg ve % 21
Amonyum Siulfatta Pb 2,6 mg/kg, Zn 129 mg/kg @aduespit edilmgtir. Bolgede

kullanilan gubre 6rneklerinin analiz sonucu ile skastirdigimizda her iki gubre

¢esidi icin Pb miktarlari yiksek bulunmgtur.

Kdleli ve ark. (2005), cajmalarinda guibre 0rnek analiz sonuglarini Cin veodgp
Ulkelerinde yurarlukte olan gliibre metal standagedieri ile kagilastirmistir. Cin ve
Japonya’da kullanilan giibre metal standartlarind&8 @g/kg, Pb 100 mg/kg, As 50
mg/kg olarak belirlenngtir. Tez calgmasininda incelenen 5 farkli gtbre Giinén
analiz sonucuna gore, Potasyum C gubresinde 6lgDterve Pb dgerleri Cin ve
Japonya’daki standart gerleri gmaktadir. Ayni zamanda, @r 4 gubre 6rngnde

belirlenen Cd, As ve Pb gerleri bu standartin altinda kalmaktadir.

Mikayilov (1998), inorganik gubrelerle ilgili yag@ calsmasinda Apatit gibrede Cu
11,3 mg/kg, Ni 3,5 mg/kg, Pb 89,8 mg/kg, Zn 7,50kggCd 0 mg/kg, Nitrofoska
gubrelerinde ise Cu 11,3 mg/kg, Ni 6 mg/kg, Pb Imad@kg, Zn 9 mg/kg, Cd 0,03
mg/kg ve Nitroammofor gubrede ise Cu 8,5 mg/kg0Ni mg/kg, Pb 9,8 mg/kg, Zn
0,38 mg/kg, Cd 20 mg/kg derlerini tespit etmitir. Ozellikle azotlu gubrelerdeki
agir metal miktarlari ile cagmada incelegjimiz gubreler kagilastirildiginda, Cu, Ni
ve Cd miktarlarinin benzer oranlarda gidugorialmigtir. Ancak, Zn ve Pb
miktarlari Mikayilov’'un calgma sonuclarindan farkli olarak olduk¢a yiksek

konsantrasyonlarda tespit ediktm.

Kdleli ve Kantar (2005), fosforlu glibreler ve gllleren hammaddelerinden kaynakli
agir metal kirliligi olustugu, 6zellikle yurt d¢indan ithal edilen fosfat kayasinigia
metal igeriklerinin yuksek oldiu, As ve Cd dgerlerinin yiksek konsantrasyona
sahip oldgunu saptamtir. Avrupa Birligi Ulkelerinde fosfatli glbrelerdeki Cd
degerini 2010'a kadar 40 mg/kg, 2015'de 20 mg/kg iidliesi gerekigi
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belirtilmistir [Kéleli vd., 2006]. Maalesef tlkemizde ise orgiakdkenli glbrelerdeki
agir metal sinir dgerleri ile ilgili yonetmelik bulunurken, kimyasaltgreler ve
hammaddelerindekigar metallerle ilgili herhangi bir sinir ger bulunmamaktadir.
Bu durumda 6zellikle kapali olan ve ¢evresindemtayapilan géller icin énemli bir
sorundur. Bu tip gollerde g metaller giderek birikme yapmakta, golin su ve
sediment kalitesini olumsuz etkilemektedir. Tarinkddlanilan kimyasal gubrelerin
(azotlu, kompoze, fosfatli ve potasyumlu gibi) enefli gir metal kaynal
hammaddeleri olan fosfat kayasi, kainit ve potasywu gibi kullanilan dgal

kayaclarin gir metal icermeleridir.

Savru (2003), Turkiye'de gubre fabrikalarindan ahngibre orneklerinin analiz
sonuclarina gére % 33 Amonyum Nitratta Pb 3 mgg,115 mg/kg ve % 21
Amonyum Sdulfatta Pb 2,6 mg/kg, Zn 129 mg/kg @dutespit edilmgtir. Tez

calismasinda incelenen gubre drneklerinin analiz sonleckarsilastirdigimizda her

iki gUbre caidi icin Pb miktarlari ytksek c¢ikrgtir.

5.3. Su Analiz Sonuglari

Arastirma kapsaminda 1 yillik periyotta donemsel olaBakstasyondan alinan su
orneklerindeki metal miktarlarinin yillik ortalamaniktarlari Sekil 5.15'de
gOsterilmitir. GOl suyunda oransal olarak Pb>As>Zn miktarlespit edilmgtir.
Kursun konsantrasyonu vyillik ortalama olarak 0,185 mgjédrak belirlenirken,
arsenik ve cinko deerleri ise 0,141 mg/l ve 0,066 mg/l olarak olcuktii. Diger
metaller ise > 0,02 mg/I'nin altinda glgim gostermgtir. Su analiz sonuclarina gore
Pb, As ve Cd deeri SKKY (2008), Tablo.l’e gore (Kitd¢i Su Kaynaklari
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri, EK-3) IV. Sindu kalitesine girmektedir. Cu, Co
ve Cr Il. Sinif su kalitesi, Ni ve Zn ise lsiniu skalitesine sahip 06zellik

gostermektedir.



72

Yillik Ortalama

Sekil 5.15.Seyfe Golu su 6rneklerinde metallerin yillik ortak miktarlari.

Su oOrneklerinde metal miktarlari arasinda mevsintemlere gore azda olsa
farkhliklar gozlenmgtir (Sekil 5.16). Kugun miktari dért mevsim boyunca 0,18-0,19
mg/l aralginda degisim gostermgtir. Ayni zamanda kyun sudaki en yiksek metal
konsantrasyonu olarak olculgtir. Cinko dgerleri 0,059-0,073 mg/l, arsenik
konsantrasyonu da 0,091-0,196 mg/| @&abla tespit edilmtir. Kis mevsiminde
metal miktarlari Pb>Zn>As>Cu>Cd>Cr>Co siralamasiddasim gosterirken, yaz
déneminde ise Pb>As>Zn>Co>Cu>Cr>Cd>Ngedderi belirlenmgtir. Sudaki metal
miktarlarindan 6zellikle arsenik miktarlari ilkbahave yaz aylarinda asti

gOstermektedir.
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Sekil 5.16.Seyfe Golu su orneklerinde metallerin mevsimseletidliere gore
dggsimi.

Suda &ir metallerin mevsimsel donemlere goregidenine bakildginda Pb
degerinin yaz ve kg aylarinda artngi oldugu g6zlenmgtir. Dogal sulardaki kuyun
miktari nadir olarak yiksek gerlere ulair ve kirlenmemny akarsu ve golde 0,001-
0,010 mg/l arasinda grir [Bebek, 2001]. G4l suyundaki analizlerde ise d&peri
0,18-0,19 mg/l arasinda gleim gostermgtir. Bu deserler ise dgal sulara gére gol
suyunun yiksek miktarlarda Pb icetidi gostermektedir.

Bdélgede tarim arazilerinde yon kullanilan Potasyum C gubresinde Pb miktarlarini
yiiksek olmasi nedeniyle bu arti olmasi beklenebilecek bir sonugtur. Ozellikle ya
aylarindaki arty, bolgedeki gibreleme dénemlerine denk gelmesirbaidan ilgi
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cekicidir. Kigin fosil yakitlarin yakilmasi ile havaya kgan kusun yasis ile birlikte
sulara, toprga kargabilir ve bu nedenle su drneklerinde Pb miktansasthz konusu
olabilir. Bebek (2001), Ulubat Go6lu ve golu besleyeaynaklarda yapmiolduklari
calismada kugun duzeylerini 6lgcmglerdir. Bu calgma sonucunda bélgedeki tarim
alanlarinda kullanilan  kimyasal ilaglar ve gubrd&r kaynakli Pb
konsantrasyonunun agtni belirlemglerdir. Calsma sonuclari Seyfe GOolu
suyundaki Pb miktarlarinin yiksek konsantrasyoniaaciklayabilecek etkenler

bakimindan benzerlik gbstermektedir.

Sedimentler gir metallerin 6nemli birikim yerleridir ve bu nedersucul ortamlarin
metal Kirliliginin belirlenmesinde izlenmesi gereken bir alan llogi@i tasirlar
[Salamons vd., 1987]. Suda tespit edilemeyen negtakkdimentte tespit edilirken
yine su Orneklerinde gik seviyelerde bulunabilecek metaller sedimenttlesgl
konsantrasyonlar da c¢ikabilmektedir. Buda metallekimyasal ve fiziksel

reaksiyonlarla sedimentte birikimi ile agiklanabili

Bolat (2006), Seyfe Goli'nde yapti calsmada 10 istasyondan alinan su
orneklerinde gir metaller miktarlarini incelenstir. Calismanin sonucundaga
metal miktarlarini oransal olarak As > Zn > Ni > €iICu > Pb > Co > Cd olarak
belirlemistir. Tez calsmamizinsonuclarina gérgia metal miktarlari Pb > As > Zn >
Cu > Co > Cd > Cr > Ni olarak belirlengtir. Bolat'in ¢alsmasindaki dgerler ile

karsilastirdigimizda Pb seviyesinin agtiNi ise azaldil gorulmektedir.

Cizelge 5.2'de Seyfe Goli’'nden alinan su numunadieriyillik ortalama dgerlerine
gore metal konsantrasyonlarinin SKKY (2004), ERB0G) ve WHO (2006) icme
suyu standartlarina gore kaastirma sonuclari verilmgtir. Goldeki As, Cd ve Pb

miktarlari bu standart gerleri gmaktadir.
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Cizelge 5.2. Seyfe GOlu su 6rneklegirametal miktarlarinin ulusal ve uluslar arasi
icmesuyu standartlariylaskastiriimasi.
Kitaici Su Kaynaklarinin Siniflarina Gére EPA WHO
Metaller | Ortalam Kalite Kriterleri (u LY Max. (mLh
-1 -1
alut) I. Sinif . Sinif | 1L Sinif | IV, Sinif L)
As 141 20 50 100 >100 | - 10
Cd 11 3 5 10 >10 | - 3
Co 17 10 20 200 >200 | o] e
Cr 13 - 20 50 >50 100 50
Cu 34 20 50 200 >200 1300 200d
Ni 10 20 50 200 >200 | - 20
Pb 185 10 20 50 >50 15 10
Zn 67 200 500 2000 >2000 5000 300(

)

5.4. Sediment Analiz Sonuglari

5.4.1. Deneysel sonugclar

Golde mevsimsel donemlere gore farkli 6 istasyoralaran sediment érneklerinde

arsenik, kadmiyum, kobalt,

krom, bakir,

nikel, ¢wr ve c¢inko dgerleri

Olcilmistar. Mevsimsel dénemlere gore istasyonlarda yapalaalizlerin sonuclari

Cizelge 5.3'de verilnsiir.
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Cizelge 5.3. Mevsimlere gore istasyonlardan yapilgiim sonuclari

Istas (Ilkbahar Dénemi)
yon
No
As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn

S1 28,370 1,070 0,580 96,790 82,170 102,130 193,260 2,126
S2 36,120 0,022 0,670 57,210 46,750 48,170 138,120 ,1286
S3 44,670 0,022 0,130 38,240 31,090 51,130 73,160 1203,
S4 103,410 1,960 1,090 68,240 23,190 36,150 23,180 ,6201
S5 23,320 3,410 3,540 22,900 25,520 26,780 5,386 320,8
S6 146,220 0,022 0,110 90,480 56,550 84,360 148,820 9,929

OR 63,685 1,084 1,020 62,310 44,212 58,120 96,988 2,323
T.

(Yaz Donemi)

As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn

S1 35,060 <0,022 1,770 92,660 51,620 84,020 155,800 1,520
S2 28,290 <0,022 1,000 75,670 33,150 56,410 94,530 ,4285
S3 80,160 <0,022 1,340 49,830 24,790 41,980 58,410 ,8BB5
S4 93,550 <0,022 0,260 55,210 25,750 46,080 52,380 ,53p4
S5 42,030 <0,022 0,110 18,340 0,111 13,600 3,350 201,7
S6 88,150 <0,022 1,140 57,370 30,230 54,260 63,770 ,45P2
OR 61,207 0,022 0,937 58,180 27,609 49,392 71,373 9381,

(Sonbahar Dénemi)

As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn
S1 20,170 <0,022 0,110 72,160 46,320 74,320 112,380 7,620
S2 12,180 <0,022 0,600 38,410 21,120 52,130 82,130 ,1296
S3 61,540 <0,022 0,110 54,170 30,120 30,480 46,340 31482
S4 44,170 <0,022 0,240 32,080 12,060 27,160 34,090 ,6803
S5 21,190 <0,022 1,020 11,370 0,110 10,340 12,370 7208,
S6 68,170 <0,022 10,110 42,180 28,120 61,320 71,540 7,329
OR 37,903 0,022 2,032 41,728 22,975 42,625 59,808 9775,

(Kis Donemi)

As Cd Co Cr Cu Ni Pb Zn

S1 26,190 1,090 0,310 68,170 40,680 63,790 98,660 3201,
S2 19,840 0,680 0,170 40,360 11,960 38,720 101,940 ,6009
S3 69,360 0,021 0,130 36,690 23,390 28,160 51,380 3366,
S4 53,240 0,360 0,690 21,170 16,640 17,940 21,370 9807,
S5 28,670 0,120 0,860 18,370 3,960 12,360 18,490 205,5
S6 73,160 0,310 0,110 24,390 21,380 38,470 82,150 6395,
OR 45,077 0,430 0,378 34,858 19,668 33,240 62,332 179,392




77

Golde ilkbahar ve yaz aylarinda S3, S4 ve S6 istdayinda yiksek arsenik
degerleri gozlenmgtir. Bir yillik periyotta arsenik konsantrasyonutalama 37,90-
63,69 mg/l arafiinda dgisim gostermgtir (Sekil 5.17). Toprak Kirlilgi Kontrolu
Yonetmelgi'ne (TKKY, 2005) gore, topraktakigar metal sinir dgerleri tablosunda
arsenik ve kobalt icin herhangi bir sinir gde bulunmamaktadir. Ancak, ayni
yonetmelgin kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi gereken singerier
kapsamindaki tabloda arsenik ve kobalt icin sieged 20 mg/l olarak verilngtir.
Seyfe GOlu sediment cafnasi sonuclarina gore, arsenik konsantrasyonuk yilli
ortalama dgerleri bu limitlerin ¢ok Ustinde miktarlara sahiptKobalt ise sinir
degerleri gmamaktadir.

Arsenik, As

160
= 140 [ ]
[@)]
€ 120
§ 100 Ollkbahar
< 80 mYaz
§ 60 O Sonbahar
§ 40 TR
X

il Sl |

0 : :

S1 S2

S6
Sekil 5.17.istasyonlara gore sediment érneklerindeki arsenktaninin mevsimsel
dgsimi.
Istasyonlara goére kadmiyum miktarlari S1, S4 ve Sfsyonlarinda yiiksek
deserlerde gozlenmgtir (Sekil 5.18). Ozellikle ilkbahar mevsiminde S5 istasynda
3,41 mg/l Cd dgeri ol¢ctulmigtur. Kadmiyum yillik olarak tiim istasyonlarda ogala
0,022-1,084 mg/l konsantrasyon agaida dgisim gostermgtir. Kadmiyum
konsantrasyonu Toprak Kirlgi Kontroli Yonetmelgi'ne gore (TKKY, 2005), 3
mg/kg'dir. Sediment ol¢cimlerindeki miktarlar bugeein altinda kalmaktadir. Cd
miktari ilkbahar doneminde S5 noktasinda en yukigkre ulamistir. Yonetmelge
gore kadmiyumun sadece ilkbaharda S5‘de singeestigl, diger mevsimlerde ise
sinir deggerin altinda kaldii belirlenmitir.
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Kadmiyum, Cd

4,0
S, 3,5 r
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Sekil 5.18 istasyonlara gore sediment érneklerindeki kadmiyuktannin

mevsimsel gaimi.
Sediment oOrneklerindeki kobalt miktarlari da, kagnmh gibi dgik
konsantrasyonlarda olcgulmtiir (Sekil 5.19). Yillik ortalama olarak kobalt gerleri
0,378-2,032 mg/l aralinda belirlenmitir. Ozellikle sonbahar ayinda S6
istasyonunda yuksek kobalt konsantrasyonu (10,140) nespit edilmgtir. Ancak,
bu istasyonda der mevsimsel dénemlerde Co gdei 1,14 mg/I'nin GUzerine

ctkmamstir.

Kobalt, Co
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S 10 T
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% Ollkbahar
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Sekil 5.19.istasyonlara gore sediment 6rneklerindeki kobaltanikin mevsimsel
dgisimi.
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Mevsimsel donemlere gore istasyonlardan alinanrssdi 6rneklerinde krom, bakir,
nikel ve kugun miktarlar yiiksek konsantrasyoinlarda gozletimiOzellikle S1 ve
S6 istasyonlarinda ilkbahar ve yaz aylarinda bu allegin konsantrasyon
miktarlarinin artg gortlmitir (Sekil 5. 20-21-22-23). Krom yillik periyot boyunca
34,85-62,31 mg/l, bakir 19,67-44,21 mg/l, nikelZ2B58,12 mg/l ve kyun 59,81-
96,99 mg/l arafiinda dgisim gostermgtir. Ozellikle her 4 metalinde ilkbahar ve yaz
aylarinda yiksek konsantrasyonlar da gérilmesidutdgi gibreleme ¢camalarinin

bu donemlerde olmasi bakimindan carpicidir.

Krom, Cr

120
= 100
(@] —
S
c 80 H .
S Ollkbahar
8 60 H ] mYaz
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g 40 H O Sonbahar
o BKig
20 H

O -
S1 S2 S3 S4 S5 S6

Sekil 5.20.istasyonlara goére sediment érneklerindeki krom mikta mevsimsel
dgisimi.

Cr icin Toprak Kirliligi Kontroli Yonetmelgi'ndeki sinir dger 100 mg/kg olup,
bulunan sonuglara goére sediment oOrneklerindeki amiksinir dgerin altinda
kalmaktadir. Cu icin yonetmelik sinir gkxi 140 mg/kg'dir ve sediment analiz
sonuclarindaki Cu miktarlari sinir gkxleri s&lamaktadir. Yine ayni yonetmgé
gore Nikel icin belirlenen sinir ger 75 mg/kg’dir. Sedimentteki nikel miktarlari
ilkbahar doneminde S1 ve S6, yaz déneminde isest@$yionunda yonetmelik sinir
degerinin Uzerinde (84,02-102,13 mg/l) Olc¢ulghir. Kursun icin sinir dger ilgili
yonetmelikte 300 mg/kg olarak belirlerytii. Sediment analiz sonuglarina gore

kursun limitin altinda kalmaktadir.



Bakir, Cu
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Sekil 5.21.istasyonlara gére sediment 6rneklerindeki bakir aniktn mevsimsel
dgisimi.
Nikel, Ni
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Sekil 5.22.istasyonlara gore sediment 6rneklerindeki nikel arikin mevsimsel
dgisimi.
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Kur sun, Pb
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Sekil 5.23.istasyonlara gore sediment 6rneklerindekisormiktarinin mevsimsel
dgisimi.

Seyfe golu sediment érneklerinde 1 yilhik gozlenriymunda izlenen en ytksek

metal konsantrasyonu c¢inko olarak belirlegtimi(Sekil 5.24). Butln istasyonlarda

mevsimsel donemlerde 179,39-311,93 mg/l anadla ¢inko dgerleri olgcUimigtar.

Ozellikle S6 istasyonunda yaz ayinda 522,45 mgfedede cinko sedimentte tespit

edilmigtir.

Cinko, Zn
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Sekil 5.24.istasyonlara gére sediment orneklerindeki ¢cinko amikin mevsimsel
dgisimi.

Zn icin yonetmelik sinir deeri 300 mg/kg'dirllkbahar doneminde S5 istasyonunda,

yaz doneminde ise S4 ve S6 istasyonlarinda Zn mildmir dgerin Ustinde
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Olgulmisttr. Sonbahar ve kidonemlerinde ise dlgtlen Zn miktarlari sinigeien
altinda kalmaktadir.

Genel olarak Seyfe Goli’'nde mevsimsel donemlerdgisklenlik gdstermesine
ragmen &@ir metal birikimden sozedilebilir. Ozellikle ars&niyillik ortalama
degerleri yonetmelik sinir dgerlerinin oldukca tstiinde kalmaktadir ve buda tdhaan
ciddi bir arsenik birikimini gostermektedir. Yinan&o bakimindan 6zellikle tarim
arazilerinin y@un oldigu alanlarda (S6, S6) sedimentte birikim @dwe ¢inkonun
yonetmelik sinir dgerlerini agtigl tesbit edilmgtir. Ayni zamanda ilkbahar
mdoneminde Cd miktarlari belirli istasyonlarda (S$pnetmelik dgerlerini

asmaktadir.

Ulkemizde yapilan benzer ¢aghalarda da, gl ve akarsularin sedimentlerindei cidd
oranlarda gir metal birikimlerinin oldgu tespit edilmgtir. Agir metal birikimi Van
GOl (Turkalu, 2008), Karacadren Il Baraj Gol (Tumantozlu, @)1Kovada Golu
(Kir ve ark., 2007), Ulubat Golu (Bebek, 2001), &&06lu (Bayrak, 2004), Atatirk
Baraj Golu (Karadede, 1997), Gediz nehri (AksoyD20sedimentlerinde yapilan
calismalarda da tespit edilgtir. Ozellikle mevsimsel donemlerde metal miktarlar
arasinda farkhliklar gozlengtir. Kovada Golu icin yapilan camada, ilkbahar
aylarinda Zn ve Ni miktarlari ger aylara gére daha yuksek olarak 6l¢tgtiiti (Kir

ve ark, 2007).Yine bu ¢ama sonuclarina gére metal birikimin yaz mevsimiede

yuksek duzeye ugaagl gozlenmitir.

Sedimentle ilgili caymalarda, sedimentteki birikimin suya gore dahadastigunu

gostermektedir. Sediment kaliteleri ile ilgili yégm butin cakmalar, 6zellikle su
kaynainin bulundgu havzadaki tarimsal ve endustriyel faaliyetlerglibalarak

metal tip ve konsantrasyonlarinin gikkenlik gosterdiini belirtmiglerdir. Ayni

zamanda, sudaki ga metal konsantrasyonlari ile kdestirildiginda, sediment
miktarlarinin  fazla olmasi metallerin birikim 6zglhde oldgunu ortaya
koymaktadir.
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5.4.2.Istatistiksel Analizler

Deneysel sonuclarin yorumlanmasinda istatistikeallizlerde kullaniimgtir. Elde
edilen verilerin normal dalp dasiimadgini tespit etmek amaciyla Kolmogrof-
Smirnov sinamasi yapilgtir (Cizelge 5.4). Orneklem sayisi az giducin bu metod
tercih edilmgtir.

Cizelge 5.4Sediment analiz sonuclari icin yapilan normallsgtitsonuclar.

Kolmogorov-Smirnov

Istatistik Sd p
As 171 24 ,068
Cd 343 24 ,000
Co 327 24 ,000
Cr 112 24 ,200
Cu ,156 24 ,135
Ni ,081 24 200
Pb ,092 24 ,200
Zn ,136 24 ,200

Elde edilen sonuglar Cd ve Co elementlegirdiaki elementlere ait verilerin normal
dagildigini gdstermektedir. Bu nedenle Cd ve Co elementlerilgili analizlerde

parametrik olmayan testler,gdir elementler icin ise parametrik testler kullangbm.

Mevsimlere gore elementlerin miktarlarina ait bddiyrci istatistiksel dgerler
Cizelge 5.5'de verilmgtir. Cizelgeden de gorulgin gibi, As icergi ilkbahar
(X=63,685) ve yazX = 61,206) donemlerinde daha yuksek sonbalfa=£37,903)
ve ki (X =45,076) donemlerinde ise dahasdki bulunmytur. Cd ve Co dgerleri
mevsimsel olarak ¢ok farkli gerlerde gézlenmezken, Co en yuksegk= 2,032}
sonbahar ayinda OlcUlrgtiir.  Mevsimsel donemlere gore ilkbaharda
Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Cd>Co; yaz doéneminde Zn>Pb>AsXirCu>Co>Cd;
sonbahar ddneminde Zn>Pb>Ni>Cr>As>Cu>Co>Cd ve& kibneminde ise
Zn>Pb>As>Co>Ni>Cu>Cd>Co siralamalageklinde metal konsantrasyonlarinin

degisimi hesaplanngtir (Cizelge 5.5).
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Cizelge 5.5. Mevsimlere gore metal miktarlarinabaitimleyici istatistikler.

Analiz donemi = Ilkbahar

Betimleyici istatistikler

As

Cd

Co

Cr

Cu

Ni

Pb

Zn

Valid N
(listwise)

N
6
6
6
6
6
6

6
6
6

Minimum  Maksimum Ortalama
23,320 146,220 63,68500
,0220 3,4100 1,084333
,110 3,540 1,02000
22,900 96,790 62,31000
23,190 82,170 44,21167
26,780 102,130 58,12000
5,386 193,260 96,98767
199,920 320,870 272,31333

Standart sapma
49,775463
1,3828506

1,287758
28,900198
22,640582
29,114109
74,903960
40,664200

Analiz dénemi = Yaz

Betimleyici istatistikler

As
Cd
Co
Cr
Cu
Ni

Pb
Zn

N
6
6
6
6
6
6

6
6

Valid N (listwise) 6

Minimum
28,290
,0210
,110
18,340
111
13,600
3,350
235,420

Maksimum

93,550
,0210
1,770
92,660
51,620
84,020
155,800
522,450

Ortalama
61,20667
,021000
,93667
58,18000
27,60850
49,39167
71,37333
311,9333

3

Standart sapma
29,210145
,0000000
,639333
25,144366
16,623135
22,886776
50,750118
108,471802
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Cizelge 5.5. (Devam) Mevsimlere gore metal miktania ait betimleyici istatistikler.

Analiz donemi = Sonbahar

Betimleyici istatistikler

N Minimum Maksimum  Ortalama  Standart sapma

As 6 12,180 68,170 37,90333 23,535211
Cd 6 ,0210 ,0210 ,021000 ,0000000
Co 6 ,110 10,110 2,03167 3,973117
Cr 6 11,370 72,160 41,72833 20,527131
Cu 6 ,110 46,320 22,97500 15,924180
Ni 6 10,340 74,320 42,62500 23,972524
Pb 6 12,370 112,380 59,80833 36,035796
Zn 6 182,340 297,390  225,97667 40,820367
Valid N 6

(listwise)

Analiz donemi = K

Betimleyici istatistikler

N Minimum Maksimum Ortalama Standart sapma

As 6 19,840 73,160  45,07667 23,271305
Cd 6 ,0210 1,0900 ,430167 ,3951660
Co 6 ,110 ,860 ,37833 ,319651
Cr 6 18,370 68,170  34,85833 18,504659
Cu 6 3,960 40,680  19,66833 12,438743
Ni 6 12,360 63,790  33,24000 18,366037
Pb 6 18,490 101,940 62,33167 37,419843
Zn 6 117,930 215,520 179,39167 34,637714
Valid N 6

(listwise)

Metal miktarlarinin goldeki bir yilhik gozlem peogu boyunca ki d&siminin
betimsel istatistikleri Cizelge 5.6’da verilgtir. Yillik ortalamada gdl sediment
orneklerinde en fazla Zn (247,403 mg/l) gozlenirk@d degeri en az olan metal
olarak belirlenmgtir. GOl genelinde ¢inko, kgun ve arsenik ortalamalari, 247,403,
72,625 ve 51, 967 mg/l olarak bulungtur.
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Cizelge 5.6. Metal miktarlarina ait betimsel istakiler (1 yillik periyot).

N Min Max Ortalama Standart Sapma
As 24 12,180 146,220 51,96792 32,928859
Cd 24 ,0210 3,4100 ,389125 ,8042914
Co 24 ,110 10,110 1,09167 2,067388
Cr 24 11,370 96,790 49,26917 24,882547
Cu 24 ,110 82,170 28,61588 18,792761
Ni 24 10,340 102,130 45,84417 24,148273
Pb 24 3,350 193,260 72,62525 50,912098
Zn 24 117,930 522,450 247,40375 78,198415

Seyfe Golu sedimentinde bir yillik periyottaki mletaiktarlarinin istasyonlara ait
betimleyici istatistiksel deerleri Cizelge 5.7’de verilngtir. Istasyonlara goére metal
konsantrasyonlarinin  mevsimsel miktarlari S6 ve iSfasyonlarinda yuksek
deserlerde dgisirken, en dgik metal konsantrasyonlart S5 istasyonunda
gozlenmitir. Yillik ortalamada Cd, Cr, Cu, Ni ve Pb kongastonlarinin en yiksek
oldugu istasyon S1 olurken, As, Co ve Zn konsantrasyontaise en yuksek olgu
istasyon S6 olmgur. S1 istasyonu Seyfe Kayhiaa, S6 istasyonu ise Malya
ciftli gine yakin alanlardadir. Ozellikle bu istasyonlaanm arazilerine yakin olmasi
dikkat cekicidir.

Cizelge 5.7istasyonlara gore metal miktarlarina ait betimleigtatistikler.

Siistasyonu
Descriptive Statistiés
N Min Max Ortalama Standart Sapma

As 4 20,170 35,060 27,44750 6,146665
Cd 4 ,0210 1,0900 ,550500 ,6114685
Co 4 ,110 1,770 ,69250 , 743701
Cr 4 68,170 96,790 82,44500 14,372220
Cu 4 40,680 82,170 55,19750 18,528195
Ni 4 63,790 102,130 81,06500 16,293014
Pb 4 98,660 193,260 140,02500 43,043099
Zn 4 201,340 262,170 230,67750 26,722704




Cizelge 5.7. (Devam]stasyonlara gére metal miktarlarina ait betimleyici

istatistikler.
S2istasyonu
Descriptive Statistiés
N Min Max Ortalama Standart Sapma
As 4 12,180 36,120 24,10750 10,364527
Cd 4 ,0210 ,6800 ,186000 ,3293337
Co 4 ,170 1,000 ,61000 341272
Cr 4 38,410 75,670 52,91250 17,361452
Cu 4 11,960 46,750 28,24500 15,082671
Ni 4 38,720 56,410 48,85750 7,549637
Pb 4 82,130 138,120 104,18000 24,057336
Zn 4 179,600 286,110 224,31250 47,386117
S3istasyonu
Descriptive Statistiés
N Min Max Ortalama  Standart Sapma
As 4 44,670 80,160 63,93250 14,939405
Cd 4 ,0210 ,0220 ,021250 ,0005000
Co 4 , 110 1,340 42750 ,608406
Cr 4 36,690 54,170 44,73250 8,600102
Cu 4 23,390 31,090 27,34750 3,825166
Ni 4 28,160 51,130 37,93750 10,670796
Pb 4 46,340 73,160 57,32250 11,661013
Zn 4 166,330 273,120 219,41250 52,930892
S4istasyonu
Descriptive Statistiés
N Min Max Ortalama  Standart Sapma
As 4 44,170 103,410 73,59250 29,253449
Cd 4 ,0210 1,9600 ,590500 ,9268803
Co 4 ,240 1,090 ,57000 ,404063
Cr 4 21,170 68,240 44,17500 21,419730
Cu 4 12,060 25,750 19,41000 6,223059
Ni 4 17,940 46,080 31,83250 12,061867
Pb 4 21,370 52,380 32,75500 14,238700
Zn 4 117,930 324,540 244,46000 90,653054

87



88

Cizelge 5.7. (Devam]stasyonlara gére metal miktarlarina ait betimleyici

istatistikler.
Shistasyonu
Descriptive Statistiés
N Min Max Ortalama  Standart Sapma
As 4 21,190 42,030 28,80250 9,362910
Cd 4 ,0210 3,4100 ,893000 1,6786489
Co 4 ,110 3,540 1,38250 1,492032
Cr 4 11,370 22,900 17,74500 4,759527
Cu 4 , 110 25,520 7,42525 12,198894
Ni 4 10,340 26,780 15,77000 7,461948
Pb 4 3,350 18,490 9,89900 6,908152
Zn 4 215,520 320,870 261,71250 52,862598
S6@stasyonu
Descriptive Statistiés
N Min Max Ortalama  Standart Sapma
As 4 68,170 146,220  93,92500 35,882321
Cd 4 ,0210 ,3100 ,093500 , 1443341
Co 4 , 110 10,110 2,86750 4,852686
Cr 4 24,390 90,480 53,60500 28,035618
Cu 4 21,380 56,550 34,07000 15,454607
Ni 4 38,470 84,360 59,60250 19,070120
Pb 4 63,770 148,820  91,57000 38,903041
Zn 4 195,630 522,450 303,84750 153,123811

Sedimentdeki @r metal miktarlarinin désiminde hem istasyon noktalarinin hemde
mevsimsel periyodun beraber bir etkisinin olup almiei belirlemek igin iki
faktorli varyans analizi yapilgtir. Sabit etki modeline goére yapilan iki faktorli
varyans analizi sonuglarsagida verilmatir.

Iki Faktorli Varyans Analizi ve Tukey Post Hoc Te&&tinuclari

Arsenik miktarlarinin mevsimsel dénemler ve istadgica gore farkliliklarini ortaya
koymak icin yapilan varyans analiz sonuclari Cizely8'de verilmgtir. Analiz
sonugclari istasyonlar arasinda As miktarinin fakkgosterdgini ortaya koymuytur

(F (5-24)= 10,304 p<.05). Bka bir deysle As miktari istasyonlara gore anlamli bir
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sekilde farkhlik godstermektedir. Hangi istasyonlarasinda farklilik oldgunu
gormek amaciyla Tukey Post Hoc testi yapstmi(Ek-1; Cizelge A). Bu test
sonuclarina goére, S1 ve S2 istasyonlarinin S4 vest@8yonlarina gore daha az As
icerdigi sdylenebilir. S4 ve S6 lehine olan bu farkhlgtatistiksel olarak énemlidir.
S4 istasyonu S5 istasyonundan daha az As icermeki®8 istastyonu ise S6
istasyonundan daha az As icermektedir. S4 ve S@za As iceren istasyonlardir.
Diger taraftan As iceginin analiz donemlerine gére (mevsimlere goregigklik
gostermedii tespit edilmgtir (F (3-24) =2,813 = p>.05).

Cizelge 5.8Arsenik icin iki faktorli varyans analiz sonuclari

Bagimli desisken :As

Varyansin Kayng  Kareler Sd Kareler F p.
Toplami ortalamasi

Sabit terim 64815,945 1 64815,945 194,822 ,000

Istasyon_no 17141,044 5 3428,209 10,304 ,000

Donem 2807,678 3 935,893 2,813 ,075

Error 4990,402 15 332,693

Total 89755,069 24

a. R Squared =,800 (Adjusted R Squared = ,693)

Bakir miktarlarinin mevsimsel dénemler ve istasgomlgore farkhliklarini ortaya
koymak icin yapilan varyans analiz sonuclari Cieely9'da verilmgtir. Analiz
sonuclarl istasyonlar arasinda ve mevsimlere gore r@iktarinin  farkhlik
gosterdgini ortaya koymugtur ( p<.05). Hangi istasyonlar ve hangi mevsimsel
donemler arasinda farklilik olgunu goérmek amaciyla Tukey Post Hoc testi
yapiimstir (Ek-1; Cizelge B). Bu test sonuclarina gore, S2 ve S6 Cu icedi
acisindan ayni dizeyde ve S1 istasyonuna goreataa icermektedir. Mevsimsel
donemlere gore kI sonbahar ve yaz aylarinda Cu miktarlar ilkbahwmna gore

daha dguk ve ayni dizeyde bulunmaktadir.
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Cizelge 5.9. Bakir icin iki faktorli varyans anadianuclari.

Bagimh dezigken: Cu

Varyansin Kareler Sd Kareler F p.
Kaynasi Toplami Ortalamasi

Corrected Model 7224,198 8 903,025 15,073 ,000
Intercept 19652,839 1 19652,839 328,035 ,000
Istasyon_no 5087,469 5 1017,494 16,983 ,000
Donem 2136,729 3 712,243 11,888 ,000
Error 898,663 15 59,911

Total 27775,700 24

Corrected 8122,861 23

a.R Squared =,889 (Adjusted R Squared =,830)

Ni miktarlarinin mevsimsel dénemler ve istasyonla@re farkhiliklarini ortaya
koymak icin yapilan varyans analiz sonuclar Cieelgl0’da verilmgtir. Analiz
sonugclari istasyonlar arasinda ve mevsimlere goraiktarinin farklilk gésterdiini
ortaya koymstur ( p<.05). Hangi istasyonlar ve hangi mevsintS#emler arasinda
farkhlik oldugunu gérmek amaciyla Tukey Post Hoc testi yaptim(EK-1; Cizelge
C). istasyonlara gore Ni miktari S1>S6>S2>S3>S4>S5 blawralanmaktadir. Yani
en yiuksek nikel miktari S1'de, en gk ise S5 istasyonunda bulunmaktadir.
Mevsimsel donemlere gore de Ni miktarinin en fazlldugu donem ilkbahar ayi

iken, en d&gik oldygu dénem de kiolarak bulunmsgtur.

Cizelge 5.10. Nikel icin iki faktorli varyans armagonuclari.
Bagimh dezigken: Ni

Varyansin Kareler Sd Kareler F p.
Kaynaz Toplami Ortalamasi

Corrected Model 12403,766 8 1550,470 23,062 ,000
Intercept 50440,503 1 50440,503 750,276 ,000
Istasyon_no 10408,707 5 2081,741 30,965 ,000
Donem 1995,053 3 665,018 9,892 ,001
Error 1008,439 15 67,229

Total 63852,702 24

Corrected Total 13412,199 23

a. R Squared = ,925 (Adjusted R Squared = ,885)
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Kursun miktarlarinin mevsimsel dénemler ve istasyontgiee farkliliklarini ortaya
koymak icin yapilan varyans analiz sonuclar Cieelgll'de verilmgtir. Analiz
sonugclari istasyonlar arasinda ve mevsimlere gbmniRtarinin farkhlik gosterdini
ortaya koymstur ( p<.05). Hangi istasyonlar ve hangi mevsintS#emler arasinda
farkhlik oldugunu gérmek amaciyla Tukey Post Hoc testi yaptim(Ek-1; Cizelge
D). Kursun miktarlari S4 ve S5 istasyonlarinda ayni dizenfdp, dger istasyonlara
gore en dgiilk miktarlari icermektedir. Kygun miktarinin dier istasyonlara gére en
yuksek miktarlarda oldiu istasyon S1 istasyonudur. Kun miktarlari dért mevsim

boyunca da ayni diizeydegdam gostermgtir.

Cizelge 5.11. Kwun igin iki faktorlt varyans analiz sonuglari.

Bagimli desisken: Pb

Varyansin Kareler Sd Kareler F p.
Kaynasi Toplami Ortalamasi
Corrected Model 51814,857 8 6476,857 12,452 ,000
Intercept 126586,247 1 126586,247 243,369 ,000
Istasyon_no 46622,902 5 9324,580 17,927 ,000
DOnem 5191,955 3 1730,652 3,327 ,048
Error 7802,103 15 520,140
Total 186203,207 24
Corrected Total 59616,960 23

a. R Squared =,869 (Adjusted R Squared =,799)

Cinko miktarlarinin mevsimsel dénemler ve istasgoalgore farkhliklarini ortaya
koymak icin yapilan varyans analiz sonuclar Cieelgl2'de verilmgtir. Analiz
sonugclarl istasyonlar arasinda Zn miktarinin fakkligéstermediini ortaya
koymustur ( p>.05). Ancak donemsel olarak farkllik ofdunu ortaya koymgtur
(p<.05). Hangi mevsimsel donemler arasinda fakkloidugsunu gormek amaciyla
Tukey Post Hoc testi yapilgtir (Ek-1; Cizelge E)llkbahar ve sonbahar aylarinda
cinko duzeylerindeki farklilik ayni diizeydedir. Yaglarinda ¢inko miktarlarindaki
farkhlik en ytksek olurken, aradaki farkfiin en az oldgu donem kg ay1 olmutur.
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Cizelge 5.12. Cinko icin iki faktorlii varyans arzasionuclari.

Bagimh desisken: Zn
Varyansin Kareler Sd Kareler F p.
Kaynagl Toplami Ortalamasi

Corrected Model 79199,052 8 9899,882 2,417 ,067

Intercept 1469006,772 1 1469006,772 358,611 ,000
Istasyon_no 19983,145 5 3996,629 ,976 464
3

Donem 59215,907 19738,636 4,819 ,015
Error 61445,768 15 4096,385
Total 1609651,592 24

Corrected Total 140644,820 23
a. R Squared = ,563 (Adjusted R Squared =,330)

Kruskal-Wallis H Testi Sonuclari

Yapilan normallik testi sonucunda Cd ve Co elensemté ait dgilimin normal
dagihm gostermedii tespit edilmgtir. Bu nedenle Cd ve Co i¢cgmin analiz
donemlerine ve istasyonlara gore farkhlik gosteggstermedii Kruskal-Wallis H
Testi ile analiz edilngitir. Kruskal-Wallis H testi, bir déiskene ilgkin iki ya da daha
fazla grubun kaulastirilmasi amaci ile kullanilan parametrik olmayantéesttir.

Kruskal-wallis testi sonuclari Cd icgmin mevsimlere gore istatistiksel olarak
farklilik gosterdgini ortaya koymstur (X? =17,484; p<0.05)ilkbahar dénemi igin
sira ortalamasi 18,83, skdonemi icin 17,17 yaz ve sonbahar donemi icinsisa
ortalamasi 7,00 olarak bulungtur. Gruplarin sira ortalamalari dikkate algdda,
ilkbahar ve k¢ aylarinda Cd iceginin en ylksek; yaz ve sonbahar aylarinda ise Cd
iceriginin en diguk dizeyde oldgu gorilmektedir (EK-2: Cizelge A). Kruskal-wallis
testi sonuclarina gore Co ica@rimevsimlere goére dgsim gdstermemektedir. Bir
diger deysle Co icerinde mevsimsel olarak gdzlemlenengigiialer istatisitksel
olarak anlamli bir farkhlik dgldir (X?=2,003; p>0.05).

Cd ve Co icefiinin istasyonlara gore farkhlik gosterip gosterngad belirlemek

amaciyla yapilan Kruskal-Wallis H Testi sonuglad @& Co igeiginin istasyonlara



93

gore istatistiksel olarak farklilik gosterm@uohi ortaya koymutur (Xed® =1,881;
p>0.05; %°=1,443; p >0.05). Gruplarin sira ortalamalari dtkkalindginda, Cd en
yuksek sira ortalamasi S1 istasyonunda (14,25);déiik Cd icergi ise S3
istasyonunda gozlenstir. Istasyonlar arasindaki bu farkhhk istatistikselralk
onemli deildir. Ayni sekilde en d&ik Co icergi S3 istasyonunda (9,25) en yuksek
Co icergi ise S5 istasyonunda (15) gozlenmekle birlikteggbnlar arasinda Co
icerigi bakimindan istatistiksel olarak 6énemli, bir fahlki bulunmamgtir (EK-2:
Cizelge B).
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6. SONUC ve ONEHLER

Seyfe Golu'nde 1 yillik periyotta donemsel (ilkbghgaz, sonbahar, ¥ olarak
yapilan bu cayma kapsaminda gol suyu ve sedimentir@m enetal miktarlari tespit
edilmeye cakilmistir. Yine bu cagma kapsaminda, g6l havzasi icindgwyo olarak
yapilan tarimsal faaliyetlerde kullanilan sentefilore &ir metal miktarlarinin su ve
sediment kalitesi Uzerindeki etkisi snailmaya calgilmistir. Arazi ve laboratuar
calismalar seklinde sdrdirtlen bu atamanin sonuclari genel olaraksagida

maddeler halinde 6zetlenmeye genistir:

1. Golde sediment ve su kalitesinin izlegidoir yil boyunca, su sicalgh 3,21-
24,23°C arasinda disim gostermgtir.

2. GOlde yapilan cayma kapsaminda gol suyunun elektriksel iletkenlik
degerleri 528-492 mS/cm arginda degisim gostermgtir

3. Seyfe golu su seviyesi yillik ortalama 1 m'yi gechge icin goldeki
¢cozinmi oksijen seviyeleri derinlik boyunca bir glgim gdstermensiir.
GOl suyunun ¢ozinmngloksijen miktari mevsimsel olarak farklilik gostesm

ve yillik olarak 1,3-0,35 mg/l gerlerine ulamistir

4. GOl suyu hafif bazik degerde bir pH dgerine sahiptir. Gozlem periyodu
boyunca suyun pH deri 7,54-8,92 arahin da dgisim gostermtir.
Mevsimsel olarak pH derinin blylk bir dgisim gdstermemesi golin

biyokimyasal acidan @ik bir kalitede oldgunu gostermektedir

5. Seyfe GOlu su analiz sonuclarinda pH 7,54-8,921rdasdgismekte olup
SKKY’'ne gore 6.50-8,50 arasinda ise Il. Sinif su arak
deserlendiriimektedir. G6lU’'n pH dgeri sinir dgere ¢ok yakin olsada pH’i
[I. Sinif sudur. SKKY’deki Tablo.2’ye gore gal koruma alani ve
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rekreasyon alanlari icin verilen pH 8,5 sinigeléni yaz mevsimindesaigi,
diger mevsimlerde sinir gerlerde kaldil gorilmektedir.

. Calsma kapsaminda Seyfe GoOlu kapali havzasindaki tamazilerinde
kullanilan 5 farkli tipdeki sentetik guibrede Cd, Bls, Co, Ni, Zn, Cu ve As
miktarlari deneysel olarak Olculgtiir.  Analizleri yapilan sentetik
gubrelerden Cd orani en yuksek olan gubre Potasyudarak belirlenmstir.
Cinko katkili kompoze glbrede ¢inko miktarina eéirak, yiksek miktarda
krom (240,36 mg/l) deerleri gozlenmitir. Her bir gubre o6rnginde kobalt
konsantrasyonu 0,005 mg/I'nin altinda tespit editmi Yine her bir glibre
ornesindeki nikel miktarlart 11 mg/lI'den kigik olarakc@lmustir. Nikel
icerigi en fazla olan gubreler potasyum C> kompoze> amomynitrat
gubresidir. Metal analizlerinin sonuclarina gore,ilgi cekici nokta her bir
gibre ornginde de arsenik deerlerinin yiksek olmasidir. Arsenik
miktarlarina gore kompoze> potasyum C>amonyum wma@onyum
sulfat>potasyum sulfageklinde siralanmaktadir. Genel olarak bakjldda
incelenen gubrelerin metal icerikleri Zn> Pb> Cur>CCd> As> Ni> Co

seklinde dgisim gostermgtir.

. GOl suyunda oransal olarak Pb>As>Zn miktarlari itesgilmistir. Kursun
konsantrasyonu vyillik ortalama olarak 0,185 mgdrak belirlenirken, arsenik
ve cinko dgerleri ise 0,141 mg/l ve 0,066 mg/l olarak Olcuktii. Diger
metaller ise >0,02 mg/I'nin altinda gieim gostermgtir. Su analiz
sonuglarina gére Pb, As ve Cdsdd SKKY (2008), Tablo.1'e gore (Kithi
Su Kaynaklarn Siniflarina Goére Kalite KriterlerikB) IV. Sinif su kalitesine
girmektedir. Cu, Co ve Cr Il. Sinif su kalitesi, Ne Zn ise Lsinif su

kalitesine sahip 6zellik gostermektedir.

. Su drneklerinde metal miktarlari arasinda mevsinggglemlere gbre azda
olsa farklihklar go6zlenmgtir. Kis mevsiminde metal miktarlar
Pb>Zn>As>Cu>Cd>Cr>Co siralamasinda giden gosterirken, yaz
doneminde ise Pb>As>Zn>Co>Cu>Cr>Cd>Ni gederi belirlenmgtir.



96

Sudaki metal miktarlarindan 0Ozellikle arsenik milda ilkbahar ve yaz
aylarinda ary gbstermektedir.

9. Seyfe Golu'nden alinan su numunelerinde yillik lartea dgerlere gore
metal konsantrasyonlarinin SKKY (2004), EPA (2005WHO (2006) icme
suyu standartlarina gore kdastirma sonuclari goldeki As, Cd ve Pb

miktarlarlarinin bu standart gerleri atigini ortaya koymstur.

10.Mevsimsel donemlere gore yapilan istatistikler emadonuclarina goére

ilkbaharda Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Cd>Co; yaz déneminde
Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Co>Cd; sonbahar doneminde
Zn>Pb>Ni>Cr>As>Cu>Co>Cd ve K déneminde ise
Zn>Pb>As>Cr>Ni>Cu>Cd>Co siralamalari  seklinde metal

konsantrasyonlarinin @simi hesaplannstir.

11.Gol sedimentinde ilkbahar ve yaz aylarinda S3, 84S% istasyonlarinda
yuksek arsenik derleri gbzlenmitir. Bir yillik periyotta arsenik
konsantrasyonu ortalama 37,09-63,69 mg/| anadia degisim gostermgtir.

12.istasyonlara goére sedimentte kadmiyum miktarlari 4 ve S5
istasyonlarinda yiksek gerlerde gozlenngtir. Ozellikle ilkbahar
mevsiminde S5 istasyonunda 3,41 mg/l C@ededlciimigtir. Kadmiyum
yillik olarak tum istasyonlarda ortalama 0,022-3,08g/l konsantrasyon

aralginda degisim gostermstir.

13.Sediment Orneklerindeki kobalt miktarlari da, kagomn gibi digik
konsantrasyonlarda olcultiir. Yilik ortalama olarak kobalt derleri
0,378-2,032 mg/l aralinda belirlenmitir.

14.Mevsimsel donemlere gore istasyonlardan alinannssdi 6rneklerinde
krom, bakir, nikel ve kyun miktarlar yuksek konsantrasyoinlarda
gozlenmitir. Ozellikle S1 ve S6 istasyonlarinda ilkbaharyee aylarinda bu
metallerin konsantrasyon miktarlarinin anttyoralmistar.
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15.Krom yillik periyot boyunca 34,85-62,31 mg/l, bak®,67-44,21 mg/l, nikel
33,24-58,12 mg/l ve kgun 59,81-96,99 mg/l arglinda dgisim gostermgtir.
Ozellikle her 4 metalinde ilkbahar ve vyaz aylarindgilksek
konsantrasyonlarda goérulmesi bolgedeki gubreleméisngalarinin  bu

donemlerde olmasi bakimindan carpicidir.

16.Cr icin Toprak Kirliligi Kontroli Yonetmelgi'ndeki sinir dger 100 mg/kg
olup, bulunan sonuclara gére sediment 6rneklerindgktar sinir dgerin
altinda kalmaktadir. Sedimentteki nikel miktarlgkbahar déneminde S1 ve
S6, yaz doneminde ise S1 istasyonunda yonetmedlik dezerinin Gzerinde
(84,02-102,13 mg/l) oOl¢ulngiilir. Sediment analiz sonuclarina gore skuar
limitin altinda kalmaktadir. Cd miktari ilkbahar m#minde S5 noktasinda en
yuksek dgere ulamistir. Yonetmelge goére kadmiyumun sadece ilkbaharda
S5'de sinir dgeri astigl, diger mevsimlerde ise sinir gierin altinda kaldi

belirlenmitir.

17.Seyfe golu sediment orneklerinde 1 yillik goézlenriymelunda izlenen en
yuksek metal konsantrasyonu c¢inko olarak belirlgtimiButtn istasyonlarda
mevsimsel donemlerde 179,39-311,93 mg/l anatla cinko dgerleri
olculmistir. Ozellikle S6 istasyonunda yaz ayinda 522,43| Megerinde
cinko sedimentte tespit edilgtir. ilkbahar déneminde S5 istasyonunda, yaz
doneminde ise S4 ve S6 istasyonlarinda Zn miktsmr sl€serin Ustinde
Olcilmistar. Sonbahar ve &idonemlerinde ise olgulen Zn miktarlari sinir
degserin altinda kalmaktadir. Bu sonuclar istatistik¢edsaplamalarla da

uyumluluk gostermektedir.

18.Genel olarak Seyfe Go6li'nde mevsimsel doénemlerdegiskienlik
gOstermesine fmen @ir metal birikimden sozedilebilir. Ozellikle arskni
yillik ortalama dgerleri yonetmelik sinir dgerlerinin oldukca dstinde
kalmaktadir ve buda tabanda ciddi bir arsenik biriki gostermektedir. Yine
cinko bakimindan 6zellikle tarim arazilerinin g§gm oldysu alanlarda (S5,

S6) sedimentte birikim oldiw ve ¢inkonun yonetmelik sinir gerlerini atigl
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tesbit edilmgtir. Ayni zamanda ilkbahar déneminde Cd miktarlaalirli
istasyonlarda (S5) yonetmelik gkxlerini gmaktadir.

Seyfe Golu su ve sediment kalitesiniirametaller bakimindan incelergdibu
calsmada, golun metal kirligi ile karsi karslya oldyggu sonucunu ortaya
koymaktadir. GOl havzasinin bulurilu alanda 6zellikle endustriyel kaynakl bir
kirletici kaynain bulunmamasi ve bdlgede grm olarak tarimsal faaliyetlerin
yapilmasi, tarimsal kaynakli bir g@ metal kirliligi probleminin oldgunu
distinduirmektedir. Bolgedeki tarim arazilerinde kullani sentetik gubre
komposizyonlarindaki yiksek metal miktarlari dateariyi desteklemektedir. Seyfe
GoOli'nin  Ramsar kapsaminda olmasi, boélgenin sahgugo dagsal varliklar
nedeniyle D@gal Sit Alani Ozellgi tasimasi bu alanda yapilacak faaliyetlerin ¢ok
daha detayli deerlendirilmesini gerektirmektedir. Son yillarda gétle plansiz taban
suyu kullanimina kg olarak goél baseninin kurumasi bilinen bir gertgeke gerekli
tedbirlerin hizlica planlanmasi zorunluluk arz ettedir. Yine daha 6nceki yillarda
gorulen ky olumleri ve kg gocleri kirletici faktorler bakimindan detayli odé

incelenmelidir.

Bu calsma sonuclarinin, Seyfe Go6li’'nde ilk defa sedimeht anetal kalitesinin
ortaya konulmasi bakimindan olduk¢ca oOnemgimtaktadir. Goélde taban suyu
kullanimi ve yillik ya&is rejimlerinin degisime ba&li olarak su seviyesinin azalmasi
onemli bir problemdir. Ancak, alandaki canli pomyanu, 6zellikle kslar,
bakimindan kirletici faktorlerin 6n plana ciiti gorilmektedir. Bolge tarimsal
faaliyetlere bah ciddi anlamda bir gir metal kirliligi mevcuttur. Bu konuda ise
bélgede herhangi bir koruma gahasi yapiimamaktadir. Ulkemizde kimyasal
gubrelerle ilgili yonetmefiin bulunmamasi ve gubre kullanimi konusunda denetim
ve uygulama ¢cajmalarinin yetersiz kalmasi ne yazik ki bu tur kiclproblemlerinin

artmasina neden olmaktadir.

Yukarida 6zetlenmeye calian unsurlar géz 6ntine alighhsa, gerek Seyfe Golu
Havzasi gerekse Ulkemizdekigdr tarim arazilerinde tbre kullaniminaskin

calismalarin yapilarak, uygun kimyasal gubre yonetgmeln hizlica olgturulmasi
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gerekmektedir. Seyfe Havzasinin ya da bdlgeninatogzellikleri iyi belirlenmeli,
toprak analizleri yapilarak topgan ihtiyagc duydgu gubre cinsi ve miktari
belirlenerek uygun zamanda uygulanmalidir. Kisaedad bolgede bununla ilgili
yerel yonetimler Seyfe Golu’'nin ozgijini dikkate alarak bazi sinirlandirmalar ve

denetlemeler yapabilmelidir.
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EKLER



EK- 1. Post Hoc Test Sonuglari

Cizelge 1.1. Arsenik icin Post Hoc Test Sonuclari

Coklu kasilastirma

112
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Tukey HSD

()] J) 95% giiven arahl
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S3 S1 36,4850( 12,89754 ,107 -5,41871  78,3887%
S2 39,8250( 12,89754 ,067 -2,07874 81,7287%
S4 -9,6600(¢ 12,89754 ,972 -51,5637]  32,2437%
S5 35,1300( 12,89754 ,128 -6,77371  77,0337%
S6 -29,9925( 12,89754 243 -71,89627  11,9112%

S4 S1 46,14500 12,89754 ,027 4,24124  88,0487%
S2 49,48500| 12,89754 ,016 7,58124 91,3887%2
S3 9,6600( 12,89754 ,972 -32,2437]  51,5637%
S5 44,79000| 12,89754 ,033 2,88624 86,69372
S6 -20,3325( 12,89754 ,625 -62,23621 21,5712%
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Cizelge 1.1. (Devami) Arsenik igin Post Hoc Tesh&;lari
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() J) 95% given arahl

istasyo istasyo| Ortalamalar )

nno nno farki (I-J) [Standart hat p. Alt limit Ust limit

S5 S1 1,3550¢ 12,89754 1,00d -40,5487]  43,2587%
S2 4,6950( 12,89754 ,999 -37,2087]  46,5987%
S3 -35,1300( 12,89754 ,128 77,0337 6,7737%
S4 -44,79000] 12,89754 ,033 -86,69371 -2,8862
S6 -65,12250| 12,89754 ,00 -107,0262: -23,21871

S6 S1 66,47750| 12,89754 ,001 24,5737y 108,3812p
S2 69,81750| 12,89754 ,001 27,9137 111,7212p
S3 29,9925( 12,89754 243 -11,91127  71,8962%
S4 20,3325( 12,89754 ,625 -21,5712]  62,2362%
S5 65,12250| 12,89754 ,002 23,2187y 107,0262p

Homogeneous Subsets

As

Tukey HSD"®

istasyon Subset

no N 1 2

S2 4 24,1075(

Sl 4 27,4475(

S5 4 28,8025(

S3 4 63,9325( 63,9325¢

S4 4 73,5925¢

S6 4 93,92500

Sig. ,067 ,243
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Cizelge 1.2Bakir igin Post Hoc Test Sonuglari

Multiple Comparisons
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Cu

Tukey HSD

Q) @)) 95% Confidence Interval

istasyo istasyo Mean

nno nno |Difference (I-J] Std. Error|  Sig. Lower Bound| Upper Bound

S1 S2 26,95250| 5,47315! ,002 9,17034 44,7346}
S3 27,85000| 5,47315" ,002 10,0678 45,63211
S4 35,78750| 5,47315! ,000 18,0053 53,56961
S5 47,77225 5,47315" ,000 29,99011 65,55436%
S6 21,12750| 5,47315! ,014 3,3453¢ 38,90961

S2 S1 -26,95250| 5,47315} ,002 -44,7346 -9,17039
S3 ,8975( 5,473154 1,00d -16,8846] 18,6796}
S4 8,8350( 5,47315f ,602 -8,9471] 26,61711
S5 20,81975( 5,47315! ,018 3,03764 38,60186%
S6 -5,8250( 5,47315f1 ,888 -23,6071] 11,9571}

S3 S1 -27,85000| 5,47315} ,002 -45,6321] -10,0678%
S2 -,8975(0 5,473154 1,00d -18,6796] 16,88461
S4 7,9375( 5,473154 ,698 -9,8446] 25,7196}
S5 19,92225( 5,47315" ,024 2,14014 37,7043¢
S6 -6,7225( 5,473151 ,817 -24,5046] 11,05961

S4 S1 -35,78750| 5,473151 ,000 -53,5696 -18,0053%
S2 -8,8350( 5,473151 ,602 -26,6171 8,94711
S3 -7,9375( 5,473151 ,698 -25,7196] 9,84461
S5 11,98474 5,473154 ,298 -5,7973¢ 29,76686
S6 -14,6600( 5,47315¢ ,138 -32,4421 3,12211
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Cizelge 1.2. (DevamBakir icin Post Hoc Test Sonuglari
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()] J) 95% Confidence Interval

istasyo istasyo Mean

nno nno |Difference (I-J] Std. Error|  Sig. Lower Bound| Upper Bound

S5 S1 -47,77225| 5,473151 ,000 -65,554 3 -29,99014
S2 -20,81975| 5,473154 ,018 -38,6018¢ -3,03764
S3 -19,92225| 5,473151 ,024 -37,7043¢ -2,14014
S4 -11,9847f 5,47315" ,298 -29,7668¢ 5,7973¢
S6 -26,64475| 5,47315} ,002 -44,4268( -8,86264

S6 S1 -21,12750| 5,47315} ,014 -38,9096 -3,34539%
S2 5,8250( 5,473154 ,888 -11,9571] 23,60711
S3 6,7225( 5,47315" ,817 -11,0596] 24,50461
S4 14,6600( 5,47315f4 ,138 -3,12211 32,4421}
S5 26,64475 5,473151 ,002 8,86264 44,4268¢

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 59,911.

*, The mean difference is significant at the ,0&ele

Homogeneous Subsets

Cu
Tukey HSD""
istasyo Subset
n no N 1 2 3
S5 4  7,4252]1
S4 4 19,4100( 19,4100¢(
S3 4 27,3475(
S2 4 28,2450(
S6 4 34,0700¢(
S1 4 55,1975
Sig. ,298 ,138 1,00(
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Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 59,911.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

116

b. Alpha = ,05.
Multiple Comparisons
Cu
Tukey HSD
95% Confidence
Interval
(D Analiz  (J) Analiz Mean Lower Upper
donemi donemi Difference (I-J] Std. Error|  Sig. Bound Bound
llkbahar Yaz 16,60317| 4,46881] ,010  3,72339 29,4829%
Sonbahar 21,23667| 4,46881] ,001] 8,35689 34,1164%
Kis 2454333 4,46881] ,000 11,6635% 37,4231}
Yaz lIkbahar -16,60317| 4,46881] ,01q -29,4829§ -3,72334
Sonbahar 4,6335( 4,468811 , 731 -8,2462§ 17,51328
Kis 7,94017 4,468811 322 -4,93961 20,8199%
Sonbahar Ilkbahar -21,23667| 4,46881] ,001 -34,11649% -8,3568¢
Yaz -4,6335( 4,468811 , 731 -17,5132§ 8,24628%
Kis 3,30661 4,468811 ,879 -9,57311 16,1864%
Kis lIkbahar -24,54333| 4,46881 ,00q -37,4231] -11,6635%
Yaz -7,94017 4,468811 ,322 -20,8199§ 4,93961
Sonbahar -3,30667 4,468811 ,879 -16,1864§ 9,57311

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 59,911.

*. The mean difference is significant at the ,0%le
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Homogeneous Subsets

Cu
Tukey HSD"P
Analiz Subset
donemi 1 2
Kis 6| 19,6683]
Sonbahar 6| 22,9750(
Yaz 6| 27,6085(
lIkbahar 6 44,2116]
Sig. ,322 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 59,911.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

b. Alpha = ,05.

Cizelge 1.3. Nikel i¢in Post Hoc Test Sonuglari

Multiple Comparisons
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Ni

Tukey HSD

() J 95% Confidence Interval

istasyo istasyo Mean

nno nno |Difference (I-J] Std. Error|  Sig. Lower Bound| Upper Bound

S1 S2 32,20750| 5,797811 ,001] 13,3705 51,04441
S3 43,12750| 5,797811 ,000 24,2905 61,96441
S4 49,23250| 5,79781] ,000 30,3955 68,06941
S5 65,29500 5,79781] ,000 46,45804 84,13191
S6 21,46250| 5,797811 ,021] 2,62554 40,29941
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Cizelge 1.3. (Devami) Nikel i¢cin Post Hoc Test Sgau
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Q) @)) 95% Confidence Interval
istasyo istasyo Mean
nno nno |Difference (I-J] Std. Error|  Sig. Lower Bound| Upper Bound
S2 S1 -32,20750| 5,797811 ,001] -51,0444] -13,3705%
S3 10,9200( 5,797811 448 -7,9169] 29,75691
S4 17,0250( 5,79781% ,088 -1,81191 35,86191
S5 33,08750| 5,79781! ,000 14,2505 51,9244]
S6 -10,7450( 5,79781] 464 -29,5819] 8,09191
S3 S1 -43,12750| 5,797811 ,000 -61,9644] -24,2905%
S2 -10,9200( 5,797811 448 -29,7569] 7,91691
S4 6,1050( 5,797811 ,892 -12,7319] 24,94191
S5 22,16750| 5,797811 ,017 3,3305¢ 41,00441
S6 -21,66500| 5,797811 ,020 -40,5019] -2,82809
S4 S1 -49,23250| 5,797811 ,000 -68,0694] -30,3955%
S2 -17,0250( 5,79781! ,088 -35,8619] 1,81191
S3 -6,1050(¢ 5,79781 ,892 -24,9419] 12,73191
S5 16,0625( 5,797811 ,118 -2,7744] 34,89941
S6 -27,77000| 5,797811 ,003 -46,6069] -8,93309
S5 S1 -65,29500| 5,797811 ,000 -84,1319] -46,4580
S2 -33,08750| 5,79781! 000  -51,9244 -14,2505I
S3 -22,16750| 5,797811 ,017 -41,0044] -3,33059%
S4 -16,0625( 5,79781] ,118 -34,8994] 2,7744]1
S6 -43,83250| 5,797811 ,000 -62,6694] -24,9955%
S6 S1 -21,46250| 5,797811 ,021] -40,2994] -2,62559
S2 10,7450( 5,79781} 464 -8,0919] 29,58191
S3 21,66500| 5,797811 ,020 2,8280¢ 40,50191
S4 27,77000| 5,797811 ,003 8,93304 46,60691
S5 43,83250| 5,79781! ,000 24,9955¢ 62,66941
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Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 67,229.

*. The mean difference is significant at the ,0%le

Homogeneous Subsets

Ni
Tukey HSD""
istasyo Subset
n no N 1 2 3 4
S5 4] 15,7700(
S4 4] 31,8325( 31,8325(
S3 4 37,9375(
S2 4 48,8575( 48,8575(
S6 4 59,6025(
S1 4 81,06500
Sig. 118 ,088 ,464 1,00(

Means for groups in homogeneous subsets are dexplay
Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 67,229.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.

b. Alpha = ,05.
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Analiz donemi

Multiple Comparisons

120

Ni
Tukey HSD
95% Confidence
Interval

() Analiz  (J) Analiz Mean Lower Upper

donemi doénemi Difference (I-J] Std. Error|  Sig. Bound Bound

llkbahar  Yaz 8,72833 4,733894 292 -4,9154% 22,3721%
Sonbahar 15,49500( 4,733891 ,024  1,8512% 29,1387
Kis 24,88000| 4,733894 ,001 11,23621 38,52371

Yaz llkbahar -8,72831 4,733891 ,292 -22,372131 4,9154
Sonbahar 6,76667] 4,733894 ,501 -6,87712 20,41041
Kis 16,15167| 4,733894 ,01§ 2,5078§ 29,7954

Sonbahar llkbahar -15,49500| 4,733891 ,024 -29,1387¢ -1,8512
Yaz -6,76667 4,733891 ,501 -20,4104! 6,87711
Kis 9,3850( 4,733894 238 -4,2587§ 23,0287

Kis llkbahar -24,88000| 4,733891 ,001 -38,5237§ -11,2362
Yaz -16,15167| 4,73389 ,01g -29,7954! -2,50781
Sonbahar -9,3850( 4,733891 ,238 -23,0287{ 4,2587

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 67,229.

*, The mean difference is significant at the ,0&ele
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Homogeneous Subsets

Ni
Tukey HSD""
Analiz Subset
dénemi 1 2 3
Kis 6] 33,2400(
Sonbahar 6| 42,6250( 42,6250(
Yaz 6 49,3916 49,39167
lIkbahar 6 58,12000
Sig. ,238 ,501 ,297

Means for groups in homogeneous subsets are dexplay
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 67,229.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.

b. Alpha =,05.

Cizelge 1.4. Kwun icin Post Hoc Test Sonuclari

Multiple Comparisons

121

Pb

Tukey HSD

() J) 95% Confidence Interval

istasyo istasyo Mean

nno nno |Difference (I-J] Std. Error Sig. Lower Bound| Upper Bound

S1 S2 35,8450( 16,12668 ,284 -16,5501¢( 88,2401
S3 82,70250| 16,12668 ,001 30,3074( 135,0976
S4 107,27000 16,12668 ,000 54,8749( 159,6651
S5 130,12600 16,12668 ,00Q 77,7309( 182,5211
S6 48,4550( 16,12668 ,078 -3,9401( 100,8501
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Cizelge 1.4. Kwun icin Post Hoc Test Sonuclari
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()] J) 95% Confidence Interval
istasyo istasyo Mean
nno nno |Difference (I-J] Std. Error Sig. Lower Bound| Upper Bound
S2 S1 -35,8450( 16,12668 ,284 -88,2401( 16,5501¢
S3 46,8575( 16,12668 ,093 -5,5376( 99,2526
S4 71,42500] 16,12668 ,005 19,0299( 123,82019
S5 94,28100| 16,12668 ,000 41,8859( 146,67619
S6 12,6100 16,12668 ,966 -39,7851( 65,0051¢
S3 S1 -82,70250| 16,12668 ,00] -135,0976 -30,3074¢
S2 -46,8575( 16,12668 ,093 -99,2526( 5,5376(
S4 24,5675( 16,12668 ,656 -27,8276( 76,9626
S5 47,4235( 16,12668 ,087 -4,9716( 99,81860¢
S6 -34,2475( 16,12668 327 -86,6426( 18,1476¢
S4 S1 -107,27000 16,12668 ,00d -159,6651 -54,8749¢
S2 -71,42500| 16,12668 ,00§ -123,8201 -19,0299¢
S3 -24,5675( 16,12668 ,656 -76,9626( 27,82760
S5 22,8560( 16,12668 717 -29,5391( 75,2511¢
S6 -58,81500| 16,12668 ,024  -111,2101 -6,4199(
S5 S1 -130,12600 16,12668 ,00q -182,5211 -77,7309¢
S2 -94,28100| 16,12668 ,000 -146,6761 -41,8859¢
S3 -47,4235( 16,12668 ,087 -99,8186( 4,9716(
S4 -22,8560( 16,12668 717 -75,2511¢ 29,5391¢
S6 -81,67100| 16,12668 ,004 -134,0661 -29,27590
S6 S1 -48,4550( 16,12668 ,074 -100,8501 3,9401(
S2 -12,6100( 16,12668 ,966 -65,0051¢( 39,7851¢
S3 34,2475( 16,12668 ,327 -18,1476( 86,64260
S4 58,81500| 16,12668 ,024 6,4199( 111,21019
S5 81,67100| 16,12668 ,002 29,2759( 134,06619

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 520,140.

*. The mean difference is significant at the ,0%le
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Homogeneous Subsets

Pb
Tukey HSD""
istasyo Subset
n no N 1 2 3
S5 4 9,8990(
S4 4 32,7550(
S3 40 57,3225( 57,3225(
S6 4 91,5700¢ 91,5700
S2 4 104,1800( 104,1800
S1 4 140,0250
Sig. ,087 ,093 ,079

Means for groups in homogeneous subsets are desplay
Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 520,140.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
b. Alpha = ,05.

Analiz donemi

Multiple Comparisons

123

Pb
Tukey HSD
95% Confidence
Interval
(D Analiz  (J) Analiz Mean Lower Upper
donemi donemi Difference (I-J] Std. Error Sig. Bound Bound
llkbahar Yaz 25,6143] 13,16738 ,252 -12,3360] 63,5647
Sonbahar 37,1793] 13,16738 ,056 -, 77103 75,1297
Kis 34,6560( 13,16738 ,079  -3,294371 72,6063]
Yaz lIkbahar -25,6143] 13,16738 ,252 -63,5647( 12,3360
Sonbahar 11,5650¢ 13,16738 ,819 -26,3853] 49,5153]
Kis 9,04167 13,16738 ,901 -28,9087( 46,9920
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)

Pb
Tukey HSD
95% Confidence
Interval
(1) Analiz  (J) Analiz Mean Lower Upper
dénemi dénemi Difference (I-J] Std. Error Sig. Bound Bound
Sonbahar Ilkbahar -37,1793] 13,16738 ,05q -75,1297( , 77103
Yaz -11,5650( 13,16738 ,819 -49,51531 26,3853]
Kis -2,52333 13,16738 ,997 -40,4737( 35,4270
Kis llIkbahar -34,6560( 13,16738 ,079 -72,60631 3,2943]
Yaz -9,04167 13,16738 ,901 -46,9920] 28,9087
Sonbahar 2,52331 13,16738 ,9971 -35,4270% 40,4737

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 520,140.

Homogeneous Subsets

Pb

Tukey HSD""

Analiz Subset
donemi N 1
Sonbaha 6| 59,8083
Kis 6| 62,3316}
Yaz 6| 71,3733
lIkbahar 6| 96,9876
Sig. ,056

=4

ay

Means for groups in
homogeneous subsets are

displayed.

Based on observed means.
The error term is Mean
Square(Error) = 520,140.

a. Uses Harmonic Mean
Sample Size = 6,000.

b. Alpha = ,05.
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Cizelge 1.5Cinko i¢in Post Hoc Test Sonuglari

Multiple Comparisons
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Zn
Tukey HSD
95% Confidence
Interval

(D Analiz  (J) Analiz Mean Lower Upper

donemi doénemi Difference (I-J] Std. Error | Sig. Bound Bound

llkbahar  Yaz -39,6200( 36,95215 , 711 -146,1215{ 66,8815%
Sonbahar 46,33661 36,95215 ,604 -60,1649]152,8382¢
Kis 92,92161 36,95215 ,098 -13,5799]199,4232¢

Yaz llkbahar 39,6200¢ 36,95215 ,711] -66,88159146,12159
Sonbahar 85,95667] 36,95215 ,13 -20,54491192,4582¢
Kis 132,54167 36,95215 ,013  26,04001239,0432¢

Sonbahar llkbahar -46,3366] 36,95215 ,604 -152,8382( 60,1649%
Yaz -85,95661 36,95215 ,13q -192,4582{( 20,5449%
Kis 46,5850( 36,95215 ,60q -59,91659 153,08659

Kis lIkbahar -92,92167 36,95215 ,098 -199,4232( 13,5799%
Yaz -132,54167] 36,95215 ,013 -239,0432( -26,04007
Sonbahar -46,5850( 36,95215 ,60( -153,0865{ 59,9165%

Based on observed means.
The error term is Mean Square(Error) = 4096,385.

*. The mean difference is significant at the ,0%le
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Homogeneous Subsets

Zn
Tukey HSD"P
Analiz Subset
donemi N 1 2
Kis 6] 179,3916
Sonbahar 6] 225,9766] 225,9766f
lIkbahar 6| 272,3133] 272,3133
Yaz 6 311,93338
Sig. ,098 ,136
Means for groups in homogeneous subsets are
displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square(Error) = 4096,385.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6,000.
b. Alpha = ,05.
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EK- 2. Kruskal Wallis Testi Sonuclari

Cizelge 2.1 Analiz donemlerine gore Cd ve Co Kruskal Wallesti Sonuclari

Analiz dénemi N Sira ortalamasi
Cd llkbahar 6 18,83
Yaz 6 7,00
Sonbahar 6 7,00
Kis 6 17,17%
Toplam 24
Co llkbahar 6 12,92
Yaz 15,50
Sonbahar 11,67
Kis 9,97
Toplam 24
Cd Co
Ki-Kare 17,484 2,003
Sd 3 3
P ,001 572
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Cizelge 2.2istasyonlara gore Cd ve Co Kruskal Wallis Testiutari

Ranks

istasyo Sira
n no N ortalamasi

Cd S1 4 14,25
S2 4 12,25
S3 4 9,04
S4 4 14,0(
S5 4 13,75
S6 4 11,75
Total 24

Co S1 4 12,0d
S2 4 13,00
S3 4 9,25
S4 4 13,25
S5 4 15,00
S6 4 12,5(
Total 24

Cd Co

Ki-Kare 1,881 1,443

Sd 5 5

P ,865 ,920
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Cizelge 3.1. Toprak Kirliginin Kontroli Yonetmelii (31.05.2005 ve 25832 sayili)

TOPRAK KIRLILIK PARAMETRELERI SINIR DEGERLERI
a)Topraktaki &ir Metal Sinir Dgerleri

PH 5- 6 pH>6
Agir Metal mg/kg Firin Kuru mg/kg Firin Kuru
(Toplam) Toprak Toprak
Kursun 50 [C 300 CC
Kadmiyum 1 [C 3 [C
Krom 100 LC 100 LC
Bakir* 50 LL 140 LC
Nikel* 30 LL 75 LL
Cinko * 150 LC 300 LL
Civa 1LCC 15 [C

[CpH deseri 7'den buyuk ise cevre ve insangsgina o6zellikle yer alti suyuna
zararl olmadil durumlarda Bakanlik sinir gerleri %50’ye kadar artirabilir.

[0 Yem bitkileri yetstirilen alanlarda cevre ve insanghb&ina zararli olmagh
bilimsel calsmalarla kanitlangs durumlarda, bu sinir gerlerin gilmasina izin
verilebilir.

b)Kirlenmis Toprakta Aritma Sonucu Uyulmasi Gereken Sinigdder

Kirlilik Parametreleri Sinir Degerler
Kloriir Iyonu (mg CI /I) (Toplam) 25
Sodyum (mg Na/l) " 12t
Kobal (mg/kg Firin Kuru Toprak) 20
Arsenik " 20
Molibden " 10
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b)Kirlenmis Toprakta Aritma Sonucu Uyulmasi Gereken Sinigdder

130

Kalay " 20
Baryum " 20C
Flordr " 20C
Serbest siyanid " 1
Kompleks siyanid " 5
Salfar " 2
Brom 20
Benzen " 0,0t
Butil benzen " 0,0t
Toliol " 0,0t
Xylol " 0,0¢
Fenol " 0,0¢
Selenyum " 5
Talyum " 1
Uranyum " 5
Polisiklik aromatik hidrokarbon bikgleri " 5
Organo klorlu bilgikler " 0,5
Tarimsal Micadel#laclari—Bireysel " 0,t
Tarimsal Micadel8laclari —Toplam " 2
PCB Poliklorlandiriimy bifeniller " 0,t
Hexaklor benzol " 0,1
Pentaklor benzc " 0,1
Y- HCH (lindar) " 0,1
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Cizelge 3.2. Su Kirlilgi Kontrolii Yonetmelgi (31.12.2004 tarih ve 25687 sayili)

SU KIRLILiIGI KONTROLU YONETMEL iGi TABLOLARI

TABLO 1: KITA iCi SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KAL

ITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE
PARAMETRELER
A) Fiziksel ve inorgani

1. Sicakhk (EC)

2. PH

3. C6zunmé oksijen
(mg O/N)°

4. Oksijen doygunlgu
(%)

5. Klorur iyonu (mg
CI-/)

6. Slfat iyonu (mg
504'/|)

7. Amonyum azotu
(mg NH4 -N/1)

8. Nitrit azotu (mg
NOZ—-N/I)

9. Nitrat azotu (mg
NOs—-N/I)

10. T30p|am fosfor (mg
PO~ -P/l)

11. Toplam ¢dzinmy
madde (mg/l)

12. Renk (Pt-Co
birimi)

13. Sodyum (mg
Na /l)

k- kimyasal parametreler

25

6.5-8.5
8

90

25

200

C
0.2

0.002

0.02

500

125

B) Organik parametreler

1. KOI (mg/l)

2. BOL (mg/l)

3. Organik karbon
(mgll)

4. Toplam Kjeldahl-
azotu (mg/l)

5. Emiilsifiye y& ve
gres (mg/l)

6. Metilen mavisi aktif
maddeleri (MBAS)
(mgll)

7. Fenolik maddeler
(ugucu) (mg/l)

8. Mineral y&lar ve
tarevleri (mg/l)

9. Toplam pestisid

(mg/))

25

4

5
0.5

0.02

0.05

0.002
0.02

0.001

- o d .
C) Inorganik kirlenme parametreleri

1. Civa {uig Hg/l)
2. Kadmiyum (g

cdll)

0.1
3

25
6.5-8.5

70

200

200

0.01

10

0.16

1500

50

125

oo o1
e

15

0.3

0.2

0.01

0.1

0.01

30
6.0-9.0

40

b
400
400

0.05
20
0.65

5000

300

250

70
20
12

0.5

0.1
0.5

0.1

>30

6.0-9.0 dginda
<3

<40

> 400

> 400

>2

> 0.05
> 20

> 0.65

> 5000
> 300

> 250

>70
> 20
>12
>5
>0.5

>1.5

>0.1
>0.5

>0.1

>2
>10
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3. Kurgun (ug Pb/l) 10 20 50 >50
4. Arsenik (1g Asl/l) 20 50 100 >100
5. Bakir g Cu/l) 20 50 200 > 200
6. Krom (toplam) g 20 50 200 > 200
Crll)

7. Krom (ug Cr+6/I) Olgulme);(;cek kadar 20 50 > 50

8. Kobalt g Coll) 10 20 200 > 200
9. Nikel (ug Ni/l) 20 50 200 > 200
10. Cinko {1g Zn/l) 200 500 2000 > 2000
11. Siyanir (toplam) 10 50 100 > 100
(ng CN/I)

12. Florur (1g F/) 1000 1500 2000 > 2000
13. Serbest klong 10 10 50 > 50
CI2/I)

14. Siilfirr g S/1) 2 2 10 >10
15. Demir (ig Fe/l) 300 1000 5000 > 5000
16. Mangan g Mn/l) 100 500 3000 > 3000
17. Bor (Lg B/l) lOOOE lOOOE lOOOE > 1000
18. Selenyumy(g Sel/l) 10 10 20 > 20
19. Baryum fig Ba/l) 1000 2000 2000 > 2000
20. Aliminyum (mg 0.3 0.3 1 >1
Alfl)

21. Radyoaktivite (pCi/l

alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler

1. Fekal kolifrom 10 200 2000 > 2000
(EMS/100 ml)

2. Toplam koliform 100 20000 100000 > 100000
(EMS/100 ml)

(a)- Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi paraneeinelen sadece birisinin ganmasi yeterlidir.
(b) - Kloriire kagl hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasgatini disirmek gerekebilir.

(c) - PH dgerine b&l olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonurﬁg)BlH3_N/1 deserini gegmemelidir.

(d) - Bu gruptaki kriterler parametreleri sturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlavemmektedir.
(e) - Bora kay1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 3@01'ye kadar diiirmek gerekebilir.

TABLO 2: GOLLER, GOLETLER, BATAKLIKLAR VE BARAJ HAZNELER  iNiN

OTROFIiKASYON KONTROLU SINIR Kullanim alani
DEGERLERI istenen 6zellikler

Dogal koruma alani
ve rekreasyon

Cssitli kullanimlar icin (dgal olarak tuzlu,
acl ve sodal géller dahil)

PH 6.5-8.5 6-10.5
KOI (mg/l) 3 8

CO (mg/l) 7.5 5
AKM (mg/l) 5 15
Toplam koliform sayisi (EMS)/100 ml 1000 1000
Toplam azot (mg/l) 0.1 1
Toplam fosfor (mg/l) 0.005 0.1




133

OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Soyadi, adl : BOLUKBABASARAN, Vildan
Uyrugu - T.C.
Dogum tarihi ve yeri  : 28.09.1982, Rize
Medeni hali : Evli
e-mail : vildanbolukb@$hotmail.com
Egitim Bitim Birimi Mezuiyet Tarihi
Derece
Lisans Kile Universitesi / Cevre Miih. 2006
Lise Super Fener Lisesi 2000
Is Deneyimi
Yil Yer Goérev
2010- Devam ediyor ~ Mila Il Cevre ve Orman Mud. Cevre Muhendisi
2008-2009 AktifsiEimciler Dernegi (Manisa) Proje Koordinatori
Yabanci Dil
Ingilizce
Hobiler

Doga sporlari, kitap okumak, sinema, tarih, bilim.



